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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva evaluaci moznosti vyuziti umélé inteligence (Al) v
humanitarnim mapovani. S ohledem na rostouci potiebu efektivniho mapovani a
monitorovani oblasti postizenych riznymi humanitarnimi krizemi, je zkoumano, jak Al
muze prispét ke zlepSeni procesit mapovani a analyzy. Prace se zaméfuje na ptipady z praxe,
a analyzuje, jak Al muze posilit schopnost humanitarnich organizaci pii mapovani
v postizenych oblasti. Metodologie zahrnuje hodnoceni soucasnych piistupt a nastroji Al,
analyzu dat a technologii pouzivanych v humanitarnim mapovani a aplikaci Al ve vybranych
pripadech. Vysledky prace poskytuji uceleny pohled na moznosti vyuziti AI v humanitarnim

mapovani a doporuceni pro dalsi vyzkum a praxi.

Kli¢ova slova: humanitarni mapovani, uméla inteligence, fAlr, prostorova data, evaluace

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the evaluation of the potential of artificial intelligence (AI)
in humanitarian mapping. In response to the growing need for effective crisis mapping, the
study analyzes how Al tools can improve mapping accuracy, speed, and decision-making in
humanitarian contexts. The work is based on practical testing of Al-assisted tools, with
special focus on the open-source fAlr platform, compared to traditional manual mapping
using JOSM. The thesis includes empirical experimentation, effectiveness assessment, and

recommendations for future use.

Keywords: humanitarian mapping, artificial intelligence, fAlr, geospatial data, evaluation
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UvVOoD

V soucasné dob¢ svét Celi nardstajicimu poctu humanitarnich krizi rizného charakteru od
prirodnich katastrof pies ozbrojené konflikty az po dusledky klimatickych zmén. Tyto
udélosti kladou vysoké néaroky na schopnost rychlé¢ a efektivni reakce humanitarnich
organizaci a statnich instituci. Jednim z pfedpokladi uc¢inné pomoci je dostupnost aktualnich
a presnych prostorovych informaci o postizenych oblastech. Mapovani téchto oblasti hraje

zasadni roli pii identifikaci potfeb obyvatelstva, koordinaci zasahti a distribuci zdroji.

S rozvojem technologii, zejména v oblasti um¢lé inteligence (Al), se objevuji nové
moznosti pro zefektivnéni procesu mapovani. Al umoziuje automatizaci vybranych kroki,
zrychleni zpracovani dat a zlepSeni detekce prostorovych objektil, coz miize zasadné€ ovlivnit

zpisob, jakym jsou krizové situace mapovany a analyzovany.

Tato diplomova prace se zaméfuje na evaluaci moznosti vyuziti Al v humanitarnim
mapovani. Cilem je posoudit, do jaké miry miize Al prispét ke zlepSeni piesnosti a rychlosti
tvorby prostorovych dat a jaké jsou limity jejiho praktického nasazeni v krizovém kontextu.
Konkrétné€ je analyzovan open-source nastroj fAlr, ktery umoziuje trénovani lokalnich Al
modell pro automatické mapovani budov, a jeho vystupy jsou porovnany s tradi¢énim ru¢nim

mapovanim v editoru JOSM.

Uvodni kapitoly prace poskytuji piehled o vyvoji humanitarniho mapovéni, specifikach
vyuziti Al v geografickych informac¢nich systémech a nastrojich pouZivanych v této oblasti.
Nasleduje popis metodologie, kterd kombinuje experimentalni pfistup s kvantitativnim 1
kvalitativnim vyhodnocenim. Vysledky analyzy jsou nasledné interpretovany s diirazem na
praktické vyuziti a doporuceni pro budouci aplikace a vyzkum v oblasti Al asistovaného

humanitarniho mapovani.
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CIiL PRACE

Cilem této diplomové prace je analyzovat moznosti a limity vyuziti nastroji zalozenych na
um¢lé inteligenci v kontextu humanitarniho a dobrovolnického mapovani. Hlavni pozornost
je vénovana nastroji fAlr, ktery vyuziva strojové uceni k predikci prostorovych objektl z
leteckych a satelitnich snimkd. Jeho vystupy budou porovnany s daty ziskanymi

prostiednictvim manualni editace v prostiedi JOSM.

Vyzkum je strukturovan jako experimentalni srovnani obou nastroji s vyuzitim dvou

zakladnich vykonnostnich metrik:
- ucinnost, definovana jako mira pfesnosti zmapovanych objektu,

- efektivita, chépand jako rychlost mapovéani vyjadiend poctem spravné

zmapovanych budov za jednotku ¢asu.

Experimentu se zucastni dobrovolnici s riznou urovni mapovacich zkusSenosti, ptfi¢emz
testovani prob¢hne na geograficky rozli¢nych lokalitdich s cilem zachytit vliv sloZitosti
uzemi na kvalitu vystupl. Vysledky budou slouzit k formulaci doporuceni pro praktické
nasazeni Al néstrojii v rdmci krizového fizeni, komunitniho mapovani i1 skoleni novych

pfispévatelll. Na zéklad¢ dosavadnich poznatkii byly stanoveny nasledujici hypotézy:
- HI: fAlr umozni mapovat budovy rychleji nez JOSM.
- H2: fAlr nabidne srovnatelnou nebo vyssi ptesnost nez JOSM.

Prostfednictvim ovéfeni téchto hypotéz chce prace pfispét k lepSimu porozuméni
moznostem vyuziti umélé inteligence pii mapovani budov, zejména s ohledem na efektivitu
a presnost vystupt v kontextu humanitarniho mapovani a zaroven naznacit potencial nastroj

s podporou Al pro budouci zefektivnéni mapovacich procesli v humanitarnim sektoru
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I. TEORETICKA CAST
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1 NADPIS HLAVNI KAPITOLY

Humanitarni mapovani hraje zasadni roli pii koordinaci a distribuci pomoci v oblastech
postizenych pfirodnimi katastrofami, konflikty nebo jinymi krizovymi situacemi. Diky
nému lze rychle identifikovat nejvice zasazené oblasti, stanovit priority zasahti a efektivné
fidit distribuci zdrojii (HAKLAY, 2010). Tradi¢ni metody mapovani zaloZzené na manudlnim
zpracovani geografickych dat jsou vSak Casto pomalé a narocné na zdroje, coZz omezuje jejich
vyuziti v krizovych situacich. S piichodem umé¢lé inteligence (Al) se tento proces zasadné

méni.

Um¢la inteligence umoznuje automatizaci mnoha ukolll spojenych s mapovanim a
geografickymi informa¢nimi systémy (GIS). Mezi klicové piinosy Al patii schopnost rychle
analyzovat velké objemy dat, identifikovat klicové geografické prvky a ptredpovidat vyvoj
krizovych situaci. Naptiklad konvolu¢ni neuronové sit¢ (CNN) umoziuji rozpoznavat
objekty na satelitnich snimcich, jako jsou budovy, silnice, vegetace nebo vodni plochy, coz

je klicové pro rychlé a pfesné zmapovani postizenych oblasti (ZHU et al., 2017).

Projekty jako Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT) vyuzivaji Al pro rychlou
aktualizaci map na zakladé¢ analyzy dat ziskanych ze satelitnich snimk. Nastroje jako RapiD
nebo fAlr umoznuji dobrovolnikim a odbornikiim kombinovat manudlni mapovani s
automatizovanymi analyzami. RapiD, vyvinuty spolecnosti Meta ve spolupraci s HOT,
automaticky identifikuje silnice a budovy, ¢imZ znacné urychluje proces mapovani

(NAJJAR, 2022).

Dalsi pokrocilé nastroje, jako je Segment Anything Model (SAM) nebo Yolovs,
pfispivaji k presné&jsi extrakci geografickych dat, zejména v komplexnich a obtizné
dostupnych regionech. Tento pfistup byl uspésn€ aplikovan pii mapovani oblasti
postizenych zemétifesenim nebo povodnémi, kdy byla potieba rychld reakce (MENDES et
al., 2021).

Jednou z kli¢ovych otazek pii implementaci Al v humanitdrnim mapovani je volba
mezi globalnimi a lokdlnimi modely. Globadlni Al modely, trénované na rozsdhlych
mezinarodnich datech, Casto selhavaji v pfesnosti pii aplikaci v specifickych regionech s
unikatnimi geografickymi podminkami. Naproti tomu lokalni modely, trénované na
regionalné specifickych datech, dosahuji vyS$si pfesnosti a lepSi pfizpisobeni mistnim

podminkam (SIRKO et al.., 2021).
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Projekt fAlr je ptikladem nastroje, ktery umoznuje lokalni trénink Al modeld. Tyto
modely jsou schopny lépe reagovat na potieby konkrétnich komunit a zvysit presnost
mapovani kritickych oblasti, coz je klicové zejména v krizovych situacich s vysokou

dynamikou.

Zavedeni Al do humanitarniho mapovani pfinasi nejen vyhody, ale také nové vyzvy a
etické otazky. Algoritmicka zaujatost, zpisobena nekvalitnimi nebo nekompletnimi daty,
muze vést k nespravnym rozhodnutim a neefektivnim zasahiim. Transparentnost Al modelt
je dalsim kritickym aspektem, nebot’ uzivatelé musi rozumeét rozhodovacim procestim a byt

schopni identifikovat mozné chyby (BEDUSCHI, 2022).

Dalsi vyzvou je ochrana citlivych dat. V krizovych situacich mize byt manipulace s
geografickymi a osobnimi Udaji zneuzita, coz klade vysoké naroky na zabezpeceni systémii.
Humanitarni organizace proto musi implementovat robustni standardy ochrany dat a

odpovédné spravovat ziskané informace (OBERMEYER a EMANUEL, 2016).

Uméla inteligence mé potencial zasadn€ zlepsit humanitdrni mapovani, zejména diky
inovacim v oblasti strojového uceni, analyzy velkych dat a prediktivniho modelovéani. Vyvoj
pokrocilych algoritmd, jako je transfer learning, umoziiuje jemné doladéni Al modeld na

regionalni data, coZ zvySuje jejich efektivitu a pfesnost (SHAH, O. a TALLAM, K., 2023).

Humanitarni mapovani je klicovym néstrojem pii feSeni krizovych situaci, a diky
pokrocilym technologiim Al se jeho efektivita a pfesnost neustale zlepSuji. Projekty, jako je
fAlr nebo RapiD, ukazuji, Ze kombinace lokélnich a globalnich pfistupti miiZze pfinést
optimalni vysledky. Etické a technické vyzvy vSak vyzaduji dal$i vyzkum a vyvoj, aby bylo
mozné plné vyuzit potencidl Al a zajistit, Ze bude slouZit potfebam zranitelnych komunit.
Umélé inteligence tak ptedstavuje klicovy prvek budouciho humanitdrniho mapovani, s

cilem poskytovat rychlejsi a ptesnéjsi pomoc tam, kde je to nejvice potieba.

1.1 Humanitarni mapovani a jeho vyznam

Humanitarni mapovani predstavuje zasadni souc¢ast humanitarnich operaci, které poskytuje
nezbytné informace pro planovani a koordinaci pomoci v oblastech postizenych pifirodnimi
katastrofami, konflikty ¢i jinymi krizovymi situacemi. Tento proces zahrnuje sbér, analyzu
a vizualizaci geografickych dat, coZ umoznuje humanitarnim organizacim identifikovat
postiZzené oblasti, stanovit priority zasahil a efektivné distribuovat pomoc. Dobrovolnici z

celého svéta, Casto zapojeni prostiednictvim otevienych platforem jako OpenStreetMap
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(OSM), vytvareji mapy téchto postizenych oblasti. Tento pfistup umoziuje rychlou
aktualizaci map a poskytovani pfesnych dat potiebnych pro koordinaci zachrannych a

humanitarnich operaci.

Humanitarni organizace jako Mezinarodni cerveny kiiz, Lékafi bez hranic nebo
Organizace spojenych narodii (OSN) casto spoléhaji na moderni mapovaci technologie a
geografické informacni systémy (GIS). GIS umoziiuje nejen piesné zmapovani postizenych
oblasti, ale 1 planovani logistické podpory, evakuaci a distribuce humanitarni pomoci.
Mapovaci data mohou zahrnovat informace o zni¢en¢ infrastruktute, ptistupovych trasach a
dalsich klicovych prvcich, které usnadnuji rozhodovaci procesy v realném c¢ase (HAKLAY,

2010).

Jednim z nejvyznamnéjSich projekt v této oblasti je Humanitarian OpenStreetMap
Team (HOT), ktery organizuje sit’ dobrovolnikid po celém svété. Tento projekt usiluje o
rychlou aktualizaci geografickych dat v krizovych oblastech a jejich poskytnuti
humanitarnim organizacim pro ucely operativniho fizeni. Data generovand HOT casto
kombinuji manualni mapovani s automatizovanymi ndstroji, véetn¢ téch, které vyuzivaji
umélou inteligenci (AI) pro rozpoznavani objekti na satelitnich snimcich

(HUMANITARIAN OPENSTREETMAP TEAM, 2024).

vvvvvv

umoziuje rychlejsi a pfesnéjSi zpracovani obrovského mnozstvi geografickych dat. Al
nastroje, jako je naptiklad projekt fAlr, zlepSuji schopnost humanitarnich pracovniki rychle
analyzovat a reagovat na ménici se situace v terénu, coZ ma zasadni vyznam zejména pii

krizovych udalostech s vysokou dynamikou (NAJJAR, 2022).

1.1.1 Mapathon

Mapathon piedstavuje formu dobrovolnické aktivity, jejimZz cilem je zlepSovani
geografickych dat v oblastech, kde bud zcela chybi mapové podklady, nebo nejsou
dostate¢né aktualni a presné. Bchem téchto udalosti Ucastnici spoleéné pracuji nad
satelitnimi snimky, na jejichz zékladé¢ do oteviené mapové platformy OpenStreetMap
(OSM) dopliuji prostorové informace, jako jsou budovy, komunikace nebo jiné klicové
infrastruktury. Typicky se jednd o Gizemi zasaZzend piirodnimi katastrofami, ozbrojenymi
konflikty €1 jinymi krizovymi situacemi, kde aktualni mapové podklady slouZzi jako nezbytny

nastroj pro humanitarni zasahy a rozvojovou pomoc.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 17

Myslenka mapathont se vyvijela soubézné s projektem OpenStreetMap, zalozenym v
roce 2004 jako oteviend databaze prostorovych dat dostupna Siroké vetrejnosti (HAKLAY &
WEBER, 2008). Zasadni impuls pro rozvoj kolektivniho mapovani pfisel v roce 2010 po
zemétieseni na Haiti, kdy se dobrovolnikiim z celého svéta podafilo béhem nékolika dni
vytvofit podrobnou mapu postizenych oblasti, coz vyznamné usnadnilo praci zachrannym
slozkdm (ZOOK et al., 2010). Tato zkuSenost poukazala na potenciadl dobrovolnického
mapovani a stala u zrodu organizace Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT), ktera se
nasledn¢ zacala systematicky vénovat koordinaci mapovacich akci v humanitarnim

kontextu.

Mapathony jsou dnes poradany v riiznych formatech, jak prezencné, tak online, a to jak
neziskovymi organizacemi (napt. HOT, Missing Maps), tak univerzitami ¢i firemnimi tymy.
Spole¢nym cilem je generovat relevantni prostorova data pro potfeby organizaci plisobicich
v terénu, napiiklad Lékaiti bez hranic, ktefi tato data vyuzivaji pfi planovani ockovacich
kampani, analyze dostupnosti zdravotni péce ¢i logistice krizovych operaci. Akce jsou
oteviené i pro vetfejnost bez predchozi zkusSenosti; G€astnici jsou béhem mapathonu vedeni
instruktory, ktefi je seznamuji s principy mapovani a nastroji pouzivanymi pro praci v OSM

prostiedi (OPENSTREETMAP WIKI CONTRIBUTORS, 2024).

V poslednich letech dochazi k postupné automatizaci mapovani, a to diky zavadeéni
technologii umélé inteligence a strojového uceni. Moderni pfistupy, jako je napt. vyuZiti
editoru RapiD, umoznuji pfedem vygenerovat mapové prvky (napi. budovy a komunikace)
na zakladé Al modeld, pficemz tikolem dobrovolnikil je nasledna kontrola a validace téchto
predikci. Tento postup Setii ¢as a zvySuje celkovou u€innost mapovani, jelikoz mapéti se
mohou sousttedit na verifikaci idaji namisto ru¢niho zakreslovani v§ech prvku. V dusledku
toho dochézi k rozsifeni dostupnosti kvalitnich prostorovych dat i v oblastech, které byly

dosud geograficky opomijeny.

1.2 Vyuziti umélé inteligence v mapovani a GIS

Um¢la inteligence (Al) stale vice pronika do oblasti geografickych informacénich systému
(GIS) a mapovani, kde pfinasi vyznamné inovace a zlepSeni v oblasti efektivity, pfesnosti a
rychlosti zpracovani geografickych dat. Al umoznuje automatizaci fady ukold, které byly
diive provadény rucné, a tim vyrazné urychluje proces mapovani, zejména v krizovych

situacich nebo pii mapovani rozsahlych oblasti.
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Jednim z ptinosti Al v GIS je jeji schopnost automatizované detekce objektl na satelitnich
a leteckych snimcich. Pomoci metod, jako jsou konvolu¢ni neuronové sit¢ (CNN) a dalsi
techniky hlubokého uceni, mohou Al modely rozpoznavat a klasifikovat objekty, jako jsou
budovy, silnice, vegetace ¢i vodni plochy. Tento pfistup se pouziva napiiklad v
humanitarnich projektech zamétenych na rychlé zmapovéni oblasti postizenych ptirodnimi

katastrofami nebo konflikty (ZHU et al.,2017).

Napftiklad v projektu Omdena se vyuzivaji pokrocilé Al modely, jako je Segment
Anything Model (SAM) a Yolov8, které umoziuji presnéjsi extrakci geografickych prvki z
obrazovych dat. Tyto modely exceluji v detekci objektti i v komplexnich geografickych
prostfedich, ¢imz vyznamné pfispivaji k rychlejsi aktualizaci map a efektivnéjSimu
planovani humanitarnich operaci. Mendes et al. (2021) uvadéji, Ze automatizované metody,
jako je extrakce prvki zaloZzend na Al, dokaZzou vyrazné zkratit dobu pottebnou k mapovani
a soucasné zvysit pfesnost pii rozpoznavani objektl, coz je klicové zejména v krizovych

situacich.

Na tyto pfistupy navazuji dal$i inovativni vyuziti Al, ktera se stale castéji uplatiuje v
analyze geografickych dat v realném case. Tato schopnost zpracovéavat data témét okamzité
zlepSuje moznosti organizaci rychle reagovat na zmény v terénu. Projekty, jako jsou fAlr
nebo RapiD, vyuZivaji Al k automatizovanému mapovani a umoznuji tak efektivni analyzu
velkych objemil dat s minimalnimi pozadavky na manuélni zadsahy. Diky t€émto technologiim
mohou humanitarni pracovnici rychleji identifikovat kritické oblasti a efektivnéji planovat
své operace, coz zasadné zvySuje jejich schopnost reagovat na krizové situace

(HUMANITARIAN OPENSTREETMAP, 2022).

Dalsi oblasti, kde Al pfinasi vyrazné zlepSeni, je prediktivni modelovani v GIS. Pomoci
Al mohou analytici Iépe piedpovidat, jak se bude vyvijet situace v ur€itych geografickych
oblastech. Naptiklad pfi monitorovani klimatickych zmén nebo urbanizace mohou byt Al
modely trénovany na historickych datech a na zaklad¢ toho pfedpovidat budouci zmény
krajiny ¢i1 vyvoj katastrofickych udalosti, jako jsou povodné nebo lesni pozary

(GOODCHILD, 2020).

Al také vyrazné zlepSuje moznosti crowdsourcingu v mapovani. Platformy, jako je
Tomnod, kombinuji silu Al a dobrovolnikli k analyze satelitnich snimkt, kde Al modely
pomahaji identifikovat klicové oblasti z4ymu a dobrovolnici pak potvrzuji nebo koriguji

vysledky, ¢imz se zvySuje presnost map (NGUMENAWE, 2023).
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Zavadéni Al do GIS a mapovani vSak pfinasi také nové vyzvy, zejména v oblasti
etickych otazek a zavislosti na kvalité dat. Al modely jsou zavislé na kvalitnich tréninkovych
datech, a pokud jsou tato data netiplna nebo zkreslend, mohou modely produkovat neptesné
nebo zaujaté vysledky. Dulezitym aspektem je proto zajiSténi transparentnosti a
odpovédného pouzivani Al pti rozhodovacich procesech v ramci mapovacich projektl

(OBERMEYER a EMANUEL, 2016).

1.2.1 Mapovani objekti pomoci Al

Manualni mapovani vyzaduje znaéné mnozstvi Casu, pozornosti a zkuSenosti, aby bylo
mozné spravn¢ interpretovat satelitni snimky a odlisit mapované objekty od okolnich prvkd.
Tento proces je obzvlasté naroény v oblastech s hustou zastavbou, nepravidelnymi

strukturami nebo nizkou kvalitou snimk, naptiklad v n€kterych ¢astech rozvojového svéta.

Al technologie, jako je hluboké uc¢eni, umozinuji analyzu satelitnich a leteckych snimkt
a automatické generovani obryst budov ¢i tras. Modely umé¢lé inteligence jsou trénovany na
rozsahlych datovych sadach a dokdzou efektivné rozpoznavat vzory a tvary objektt, coz

vede k vyraznému zrychleni mapovaciho procesu.

1.2.1.1 Detekce budov

Hlavnim ukolem humanitarniho mapovani je detekce budov na zéklad¢ satelitnich snimkd,
kter¢ umoznuje efektivni identifikaci a analyzu urbanistickych struktur v krizovych
oblastech. Spolec¢nost Microsoft vyvinula automatizované zpracovani geografickych dat
implementaci pokrocilych metod hlubokého uceni (deep lerning) pro presnéjsi detekce

pudoryst budov.

Hlavnim vyuZivanym nastrojem pro detekci budov byl Microsoft Cognitive Toolkit
(CNTK), coz je open-source sada nastroji uréend k modelovani neuronovych siti
prostfednictvim orientovanych grafli, kterd umoziiovala implementaci riznych typi
hlubokych neuronovych siti (Deep Neutral Networks), pfi¢emz v kontextu detekce budov
byly tyto modely kombinovany s modernimi technikami strojového uceni. Je vSak tieba
poznamenat, ze CNTK je nyni povaZzovan za zastaraly a jeho vyvoj byl ukonc¢en (GITHUB,
2020).

Dulezitym ptistupem k detekci budov je pouziti konvolu¢ni neuronové sité ResNet34,

ktera se specializuje na extrakci charakteristickych rysi z obrazovych dat. ResNet34
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disponuje hlubokou architekturou, kterd umoznuje rozpoznani slozitych struktur budov i v

riaznorodém terénu.

Pro dosazeni vys$$i piesnosti a minimalizaci chyb v detekci je ResNet34 casto
doplnovana zpiesiujici siti RefineNet, jez umoziuje detailni segmentaci budov a jejich
oddéleni od okolnich objektd. Tato kombinace neuronovych siti zajiStuje pifesnéjsi
definovani ptidorysi budov, ¢imz se snizuje riziko chybné klasifikace nebo spojovani

nékolika samostatnych struktur do jednoho objektu.

Cely proces detekce budov probihd na zdklad¢ satelitnich snimkl poskytovanych
sluzbou Bing Maps, oficiadlni mapovaci platformou spole¢nosti Microsoft (MICROSOFT,
2021). Diky integraci téchto snimkii s pokrocilymi algoritmy strojového uceni Ize vyrazné
zrychlit a zpfesnit mapovani budov v oblastech s nedostatecnymi nebo zastaralymi
geografickymi daty. Napfiklad v roce 2018 spolecnost Microsoft uvolnila 130 milionii
pudorysti budov ve Spojenych statech jako oteviena data, ¢imz podpofila iniciativy jako

OpenStreetMap (MICROSOFT, 2018).

Detekce pudorysti budov z leteckych snimki je kompletnim procesem, ktery lze

rozdélit do dvou hlavnich fazi:

- Sémanticka segmentace: Tato fiaze zahrnuje analyzu obrazovych dat za
ucelem klasifikace jednotlivych pixeli do preddefinovanych kategorii, jako
jsou budovy, silnice nebo vegetace. Vyuzivaji se pfi tom hluboké konvolu¢ni
neuronové sité, které se uli rozpoznavat specifické vzory a textury
charakteristické pro rizné objekty. Vysledkem je segmentacni mapa, kde jsou

pixely reprezentujici budovy odliSeny od ostatnich tid.

- Polygonizace: Po ziskani segmentacni mapy nasleduje pievod detekovanych
oblasti budov z rastrového formatu do vektorového tvaru, konkrétné do podoby
polygont. Tento krok zahrnuje identifikaci hranic jednotlivych budov a jejich
reprezentaci pomoci vrcholi a hran. Moderni pfistupy vyuZzivaji grafové
neuronové sit¢ k presné extrakci polygonalnich tvarti budov, ¢imz zajiStuji

vysokou piesnost a realistické obrysy detekovanych struktur

Budouci vyvoj v oblasti detekce budov bude pravdépodobné zaméten na zdokonalovani
stavajicich metod strojového uceni a rozSifovani datovych sad pro trénink modela.
Implementace pokrocilych technik, jako je transfer learning, umozni efektivni adaptaci

modell na nové geografické podminky. Kromé toho je tieba zajistit vétsi transparentnost a
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pfistupnost téchto technologii, aby byly dostupné pro §irsi spektrum uzivatelt a komunit

(MA etal., 2024).

1.3 Porovnani globalnich a lokalnich AI modeli

V poslednich letech bylo realizovano nékolik vyzkumt a projektd, které se zamétuji na
vyuziti umélé inteligence (AI) v oblasti humanitarniho mapovani. Tyto studie se Casto
soustiedi na aplikaci strojového uceni a neuronovych siti k automatické analyze obrazovych
dat ziskanych z druzicovych snimku a terénnich fotografii (QUINN et al., 2018). Krom¢
toho nékteré projekty zkoumaji moznosti vyuziti Al k identifikaci zranitelnych oblasti a
predikei rizik spojenych s piirodnimi katastrofami (BEDUSCHI, 2022). Vysledky téchto
studii naznacuji, ze Al mize vyznamné zvysit efektivitu humanitarniho mapovani. Zaroven
se vSak ukazuji 1 vyzvy spojené s kvalitou dat, interpretaci vystupli a pottebou dalSiho

vyzkumu a vyvoje metodik (BEDUSCHI, 2022).

Jednim z kli¢ovych problémi ve vyzkumu je otazka, zda globalni Al modely, které jsou
trénovany na velkych objemech mezindrodnich dat, mohou dosahovat stejné¢ dobrych
vysledkil jako modely, které jsou specificky trénovany na lokalnich datech. Globalni modely
Casto narazi na problémy, kdyz jsou aplikovany v regionech, kde se podminky vyrazné lisi
od téch, na kterych byly modely ptivodné trénovany. To je zpisobeno zejména kulturnimi a

environmentalnimi rozdily mezi regiony (OMDENA, 2022).

Ve své studii Sirko et al. (2021) analyzovali moznosti detekce budov na kontinentalnim
meéfitku pomoci satelitnich snimkii. Vysledky ukazaly, Ze globalni modely, trénované na
velkych datech z riiznych oblasti, ¢asto nejsou schopny ptesné rozpoznat objekty v regionech
s unikatnimi geografickymi a klimatickymi podminkami. Tato zjisténi vedla k vyvoji
nastroju, jako je fAlr, které umoziiuji komunitam trénovat lokalni AI modely. Tyto modely
jsou ptizpasobeny specifickym podminkam regionu, coz vyrazné zlepSuje jejich presnost a

efektivitu (GITHUB, 2024).

Na zaklad¢ téchto vyzkumu Ize dospét k zavéru, ze zatimco globalni modely jsou
vhodné pro Sirokospektralni analyzy, v humanitarnim mapovani, které vyZaduje presna a
rychla data pro specifické oblasti, jsou lokalné trénované modely vyhodnéjsi. Lokalni Al
modely, jako je fAlr, umoziuji komunitam mapovat jejich prostiedi s veétsi pfesnosti, coz

zvySuje efektivitu humanitarnich zasahi.
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1.4 Etické aspekty vyuziti Al v humanitarnich aktivitach

Ackoli uméla inteligence (Al) pfindsi fadu inovativnich ptilezitosti pro humanitarni sektor,
je zaroven dulezité zohlednit 1 etické vyzvy, které se objevuji pii jejim nasazeni v krizovych
situacich. Jednou z hlavnich vyzev je potencialni algoritmicka zaujatost nebo zkresleni dat,
coz muze vést k nesprdvnym rozhodnutim a neefektivnim zasahiim v humanitarnich
operacich. Algoritmy trénované na nekompletnich ¢i zaujatych datech mohou naptiklad
nespravné identifikovat prioritni oblasti nebo nedostatecné reflektovat potieby

marginalizovanych komunit (PIZZI, ROMANOFF a ENGELHARDT, 2021).

Kwvalita dat je podstatnym faktorem ovliviiujicim vykon Al v humanitarnich aktivitach.
Jak upozoriiuje Beduschi (2022), nedostatecnd nebo netiplna data mohou vést k chybam pfi
rozhodovani a ovlivnit vysledky Al systémi. To je obzvldst problematické v krizovych
situacich, kde je tfeba rychle a pfesné analyzovat dostupné zdroje informaci (TULANE
UNIVERSITY, 2023). Dals$i vyznamnou vyzvou je algoritmickd transparentnost, ktera
vyzaduje, aby byly Al systémy nejen efektivni, ale i srozumitelné pro jejich uzivatele.
Nedostatek transparentnosti mize zpusobit, Ze rozhodnuti Al budou plsobit jako ,.Cerna
skiinka®, coz snizuje divéru v jejich vysledky a vyvolava otazky o odpovédnosti pfi

chybnych vystupech.

Dulezitym etickym piistupem pii vyvoji a nasazeni Al nastrojl, jako je projekt fAlr, je
zapojeni lokalnich komunit do procesu vyvoje. Lokalni obyvatelé by méli byt nejen
pasivnimi ptijemci vysledkti Al analyz, ale také aktivnimi Gi€astniky v trénovani a kalibraci
modeli. To zajisti, ze vysledky budou Iépe reflektovat skutecné potieby regionu a nebudou
zalozeny pouze na univerzalnich, technokratickych feSenich, kterd neberou v tvahu mistni

specifika (BEDUSCHI, 2022).

Technologickd zavislost a bezpecnost dat jsou dal$i vyznamné etické problémy. V
krizovych situacich mize byt zavislost na slozitych technologiich problémova, pokud dojde
k technickym selhdnim nebo pokud nejsou dostupné dostate¢né technologické zdroje.
Zaroven je nezbytné zajistit ochranu citlivych dat, ktera Al systémy analyzuji, aby nedoslo
k jejich zneuziti nebo naruSeni soukromi zranitelnych populaci (INTERNATIONAL
COMMITTEE OF THE RED CROSS, 2024)

Z téchto davodu je dulezité, aby byl vyvoj Al technologii doprovazen dukladnymi
etickymi standardy a ptistupem, ktery kombinuje technologickou inovaci s respektovanim

potieb mistnich komunit a dirazem na lidské prava.
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1.5 Prehled souéasnych nastroji pro humanitarni mapovani

Humanitarni mapovani se rychle vyviji s pfichodem pokrocilych technologii, zejména umélé
inteligence. Ackoli je vyvoj Al programt a algoritmtli ¢asto veden komer¢nimi zajmy, do
kterych sméfuji rozsahlé financéni investice (INVESTORS, 2025), existuji projekty

zamétené na vyuziti Al ve prospéch spolecnosti.

Humanitarni mapovani tézi z technologii, jako je Al a crowdsourcing, které umoznuji
organizacim lépe reagovat na krizové situace, planovat operace a efektivné distribuovat
pomoc. Spolecnosti jako Microsoft a Meta vyznamné ptispivaji k této oblasti; Microsoft se
zaméfuje na mapovani budov a Meta na mapovani cest. Noveé se pridavaji i dalsi
technologické firmy, napiiklad Amazon, coZz ukazuje rostouci zdjem o vyuziti Al v

dobrovolnickém mapovani.

Tyto nastroje poskytuji organizacim schopnost efektivnéji reagovat na krizové situace,
rychleji planovat humanitarni operace a 1épe koordinovat distribuci pomoci, diky efektivni
tvorbé geografickych dat. Nize jsou uvedeny nejvyznamnéjsi néstroje, které jsou v soucasné

dobé pouzivany.

1.5.1 fAlr

Projekt fAlr, ktery se od pocatku roku 2023 nachazi ve fazi vyvoje, pfedstavuje revolucni
pfistup k humanitdrnimu mapovani. Tento projekt navazuje na iniciativu organizace HOT z
roku 2020 zamétfenou na sémantickou segmentaci budov ze satelitnich snimkid (HOTOSM,

20244a).

Hlavni organizaci za timto projektem je Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT),
ktera plisobi v oblasti dobrovolnického a humanitarniho mapovani. Zamérem projektu fAlr
je vytvofit open-source model strojového uceni, ktery umozni jednotlivym komunitam,
obcim ¢i zemim vytvofit si vlastni pfizpisobené modely pro mapovani specifickych lokalit.
Akronym fAlr odkazuje na principy ,.freedom* (svoboda), ,,Artificial Intelligence* (uméla

inteligence) a ,,responsibility* (zodpovédnost), které tvoii zdkladni hodnoty projektu.
Vyvojaii projektu se zaméfili na feSeni tii hlavnich problému spojenych s Al modely

pouzivanymi v soucasnosti, jako je dostupnost modelii, zaujatost trénovacich dat a chybé&jici

zpétna vazba uzivateli (HOTOSM, 2024b).
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Hlavnim problémem je omezena dostupnost Al modeli. Vétsina existujicich feSeni
neni poskytovdna jako otevieny kod, protoze vyvojafi je chrani kviali konkurenénim
vyhodam a komer¢nim zajmim. Nedostatek transparentnosti a moznosti lokélniho
prizpuasobeni predstavuje piekazku pro mensi komunity, které by chtély vyuzivat Al pro

mapovani svych oblasti.

Druhym problémem je zaujatost modeld, ktera vychazi z omezené variability
trénovacich dat. Pokud jsou vstupni data nevyvazend nebo pochézeji pouze z urcitych
geografickych oblasti, mize dochéazet k systematickym nepiesnostem pfii identifikaci budov

a cest.

Ttetim vyzvou je nedostatek zpétné vazby mezi uzivateli a vyvojati. Mnoho Al modela
neumoziuje snadnou upravu nebo hladSeni chyb ze strany koncovych uzivateli. Tento
nedostatek komunikace zpomaluje iterativni vylepSovani modeld a jejich pfizplsobeni
specifickym pottebdm. Projekt fAlr zavadi mechanismy pro aktivni spolupraci mezi

komunitami, umoznujici uzivatelim sdilet zpétnou vazbu piimo s vyvojafi.

Projekt si klade za cil sniZit zavislost HOT na technologickych gigantech, jako jsou
Microsoft a Meta, jejichZz modely byly dosud dominantnim néstrojem pro generovani
mapovych podkladi v humanitarnich projektech. Implementaci open-source feSeni umozni
fAlr demokratizaci Al mapovani a poskytne nastroje, které¢ budou pfistupné 1 menSim
organizacim a komunitim (HOTOSM, 2024c). Na rozdil od pln¢ automatizovanych
mapovacich systémul neni cilem projektu fAlr masovéa produkce prostorovych dat, nybrz
umoznéni lokalnim komunitam vytvaret mapové podklady odpovidajici jejich specifickym

potiebam.

1.5.1.1 Open Aerial Map (OAM) datové podklady

Projekt fAlIr vyuziva jako primarni datovy zdroj snimky pofizené bezpilotnimi leteckymi
prostiedky (UAV), které jsou zpfistupiiovany prostfednictvim platformy OpenAerialMap
(OAM). Jedna se o otevienou databazi, ktera umoziuje ptistup k aktuadlnim a detailnim
leteckym snimkiim s voln€ dostupnou licenci. Tato data pochazeji z riznorodych zdroja,
véetné komunitnich iniciativ, nevladnich organizaci ¢i jednotlivych operatorit UAV, kteii je
pofizuji zejména v krizovych nebo geograficky nedostatecné pokrytych oblastech

(HUMANITARIAN OPENSTREETMAP TEAM, 2024).
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Vyhodou vyuzivani OAM v ramci humanitarniho mapovani je snadné dostupnost a
otevieny charakter dat, ktery umoznuje jejich pfimé vyuziti nejen pro tcely krizového fizeni,
ale 1 pro pfipravu komunit na potencialni mimotradné udalosti. Platforma zaroven poskytuje
uzivatelim moznost nahravat vlastni datové sady a sdilet je s ostatnimi ¢leny mapovaci
komunity. Tim vznikd prostor pro efektivni kolaboraci mezi piloty droni operujicimi v

terénu a mapéry pracujicimi vzdaleng.

V ramci projektu fAlr slouzi tyto snimky jako vstup pro algoritmy strojového uceni,
které generuji navrhy prostorovych prvki, zejména budov a komunikaci. Uzivatelé nasledné
tyto predikce validuji a rozhoduji o jejich za¢lenéni do databaze OpenStreetMap (OSM).
Cilem projektu neni masova produkce dat, ale cilené napliovani specifickych potteb

lokalnich komunit, které ¢asto celi nedostatku kvalitnich kartografickych podkladu.

Je vSak tfeba zminit také urcitd omezeni. Mezi nejcastéjs$i problémy patii proménliva
kvalita a deformace snimki ziskanych z UAV. Tyto nedostatky mohou negativné ovlivnit
vyslednou ptesnost predikce a komplikovat vizudlni ovéfovani identifikovanych objekta.
Ptesto zistava vyuziti OAM jednim z klicovych prvki inovativnich mapovacich piistupi v

prosttedi, kde jiné zdroje prostorovych dat nejsou dostupné.

1.5.2 iD Editor

1D Editor je oficialni webovy editor uréeny pro ptimou editaci dat OpenStreetMap (OSM)
prostednictvim internetového prohlizeCe. Byl vyvinut jako intuitivni a uzivatelsky privetivé
prostiedi, které umoziuje zacatecnikiim i pokrocilejSim uzivatelim pfispivat do projektu

OSM bez nutnosti instalace specializovaného softwaru.

Editor je dostupny na adrese https://www.openstreetmap.org/edit a funguje po

prihlaSeni pomoci OSM uctu. Nabizi zakladni nastroje pro kresleni bodd, linii a polygonii,
umoziuje piidavani atributovych znacek a praci s podkladovymi mapami. Uzivatel miize
editovat jak stavajici objekty, tak pfidavat nové prvky, véetné budov, komunikaci, vodnich

ploch nebo zajmovych boda (POI) (OPENSTREETMAP WIKI CONTRIBUTORS, 2024a).

Jednou z vlastnosti iD Editoru je pfima integrace s databazi OSM, diky c¢emuz se
provedené upravy ukladaji okamzité¢ po jejich potvrzeni. Rozhrani editoru je vybaveno
kontextovou napovédou, kterd uzivatele provazi jednotlivymi kroky mapovani. iD Editor
také nabizi moZnost pfepinani mezi riznymi mapovymi podklady (napt. Bing, Esri, Maxar),

¢imz usnadiiuje vizudlni identifikaci prvki (INASAFE DOCUMENTATION, 2023).
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Vzhledem ke své jednoduchosti je iD Editor doporucovan piedevsim zacinajicim
uzivatelim nebo pro rychlé editace menSiho rozsahu. Jeho funkce jsou vSak omezené ve
srovnani s desktopovymi nastroji jako je JOSM, zejména co se tyCe pokrocilych funkci,
prace s relacemi nebo moznosti rozSifeni pomoci plugini. Presto zlstava nejpiistupnéjsi
variantou pro prvni sezndmeni s editaci OSM a je Casto vyuzivan pii mapathonech a

komunitnich mapovacich aktivitich (LEARNOSM, 2019).

1.5.3 RapiD

Vedle ID Editoru byl vyvinut nastroj RapiD, ktery pfindsi automatizaci do procesu mapovani
Editor RapiD byl vytvoren spole¢nosti Meta jako open-source rozsiteni Siroce pouzivaného
iD editoru pro OpenStreetMap (OSM), ktera kombinuje vysledky modelu s existujicimi daty
z OSM. Tento postup eliminuje riziko vzniku duplicitnich dat a zaroven poskytuje mapérim
asistenci pfi propojeni cest generovanych Al s existujicimi prvky v OpenStreetMap (BASU
et al., 2019). S rostoucim mnozstvim zobrazenych prvkl vSak editor RapiD brzy narazil na
své vypocetni limity. V reakci na tento problém spole¢nost Meta v srpnu 2022 oznamila
vyvoj nové verze editoru, oznaené jako RapiD 2.0, kterd méla pfinést zdsadni zlepSeni
rychlosti a plynulosti prace. Ve stejném mésici byla zptistupnéna alpha verze tohoto editoru,
ktera umoZznila uzivatelim testovat jeho nové funkce a poskytovat zpétnou vazbu ve forme

pfipominek a navrhii na dalsi vylepSeni (CLARK, 2022).

V dubnu 2023 byla uvedena do provozu finalni verze editoru. Spolecnost Meta editor
pfejmenovala z ,,RapiD* na ,,Rapid 2.0* a ptfedstavila novou webovou platformu, na které

je editor dostupny: https://rapideditor.org/edit. Podle spolecnosti Meta je Rapid 2.0 az

desetkrat rychlejsi nez jeho pfedchozi verze, coz umoziuje mapovani s vyssi irovni detailu
a presnosti. Nova verze editoru rovnéz podporuje praci s vétsim pfiblizenim, coz je zasadni

pfi Upravach rozsahlych méstskych oblasti.

Popisky prvkll byly optimalizovany tak, aby zjednodusSily orientaci uzivatelii a
usnadnily proces mapovani. Rapid 2.0 také pfinasi rozsifenou podporu integrace externich
datovych sad od raznych poskytovateli, coz umoznuje ptidavani podrobnych atributi,

napiiklad adresnich bodt, k vytvofenym mapovym prvkiim.

Dalsi verze Rapid 2.5 vysla v prosinci 2024. Editor je rozsifen o podporu pro import a
editaci komplexnich atributi mapovych objektli a zvySuje interoperabilitu s dalSimi
platformami, jako je Mapillary, ¢imZ umoznuje detailngj$i vizualni informace pfimo v

editoru. Mezi vylepSeni patii pfesnéjsi nastroje pro Gpravu geometrie a pokro€ilé moznosti
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validace dat, coz z Rapid 2.5 ¢ini komplexni a rychly néstroj vhodny jak pro humanitarni

mapovani, tak pro pokrocilé planovani méstskych oblasti (BEDDOW a TRIPATHI, 2023).

RapiD nejenze umoznuje manudlni validaci dat, ale také zvySuje efektivitu prace
mapéri tim, ze kombinuje strojové generované navrhy s uzivatelskym vstupem. Tento
pfistup pomahd propojit nové vytvotené prvky s jiz existujicimi a optimalizovat celkovy

mapovaci proces (BASU et al., 2019).

1.5.3.1 ESRI datové sady

Spolecnost Esri se v poslednich letech aktivné zapojila do tvorby mapovych podklada
prostfednictvim integrace otevienych datovych sad do editoru RapiD a JOSM. Tato
spoluprace umoznuje vyuzivani vysoce presnych datasetti pochazejicich z Esri ArcGIS API,
pficemz v soucasné dob¢ jsou podporovany dv¢ hlavni kategorie: budovy a adresni body.
Tyto datové sady nejsou generovany umélou inteligenci, ale pochazeji z riznych

autoritativnich zdroj, véetné mistnich samosprav a vladnich organizaci.

Diky aktualizaci uzivatelského rozhrani RapiD si nyni uzivatelé mohou tyto vrstvy
zvolit k zobrazeni a editaci stejnym zpiisobem jako jiné mapové prvky. Vyhodou je také
moznost slu¢ovani adresnich bodi s existujicimi budovami, ¢imz se vyrazné€ zvysuje datova

presnost v OpenStreetMap.

S rozvojem editoru RapiD lze ocekdvat postupnou implementaci dalSich otevienych

datovych sad, coz rozsifi moznosti mapovani i do dalSich regiond po celém svété.

1.54 JOSM

JOSM (Java OpenStreetMap Editor) je bezplatny desktopovy software uréeny pro editaci
geografickych dat v prostfedi OpenStreetMap (OSM). Prvni beta verze editoru byla vyvinuta
v roce 2005 Immanuelem Scholzem, pficemz plné verze editoru je od srpna 2018 spravovana
Dirkiem Stockerem. Aplikace je implementovana v programovacim jazyce Java, coz
umoziiuje multiplatformni provoz na systémech Windows, Linux i macOS. Software je
dostupny ve vice nez 30 jazykovych mutaci a lze jej bezplatn€ stahnout z oficialnich stranek

josm.openstreetmap.de (OPENSTREETMAP CONTRIBUTORS, 2024b).

JOSM je komplexni editor umoziujici rozmanité typy Uprav a editaci, pficemz nabizi
Siroké spektrum funket, které z ngj €ini univerzalni néstroj pro praci s daty OpenStreetMap.

Umoznuje import a praci s riznymi datovymi formaty, jako jsou GPX (format GPS), letecké
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snimky ¢i mapové sluzby typu WMS (Web Map Service), TMS (Tile Map Service) nebo
WMTS (Web Map Tile Service). Diky témto moZnostem lze snadno integrovat piedem
stazené podklady OSM, které jsou dale editovatelné piimo v rozhrani editoru. Podpora vice
kartografickych projekci a prace s vrstvami umoziuje piizpusobit editor specifickym
potfebam projektu. Mezi jeho klicové vlastnosti patii i editace vztaht, aplikace filtrii pro
efektivni spravu dat, prednastaveni styli ¢i jejich vykreslovani. Tyto funkce jsou doplnény
0 moznosti mapovani prostfednictvim fotografii nebo dokonce hlasem, coz vyrazn¢ zvysuje
flexibilitu a uzivatelskou pfivétivost editoru (JOSM, 2024a). Ackoliv muze uzivatelské
rozhrani JOSM puisobit na prvni pohled komplikovang, jeho ovladani je mozné si rychle

osvojit diky vice nez 200 dostupnym klavesovym zkratkam.

JOSM vynika svou Sirokou funkcionalitou. UmoZiiuje import a praci s rlznymi
datovymi formaty, jako jsou GPX a GeoJSON, a podporuje zobrazovani leteckych snimkd,
vrstev OSM ¢i dat z externich sluzeb typu WMS, TMS a WMTS. Editor umoziluje préci s
vrstvami, riznymi kartografickymi projekcemi a poskytuje nastroje pro editaci vztahd,
pouziti filtrii, nastavovani stylil a jejich vizualizaci. Specifickymi funkcemi jsou moZnosti

mapovani na zaklad¢ fotografii nebo pomoci hlasového vstupu (JOSM, 2024a).

Jednou z prednosti editoru je moznost rozsiteni jeho funkcionality prostiednictvim tzv.
pluginti. V soucasnosti je k dispozici 186' oficialné podporovanych pluginti, které
uzivatelim umoznuji rozsifit editor o dalSi nastroje. Tyto rozSifujici moduly piidavaji
funkce, které nejsou soucasti zakladni verze editoru. Umoziuji napiiklad snadnéjsi
vykreslovani budov, pfidavani odkazii nebo préci s daty v 3D prostiedi. DalSimi vyhodami
jsou téméf neomezené moznosti piiblizeni pro detailni mapovani, rychld oprava chyb a
pravidelna aktualizace editoru, kterd kazdy mésic pfinasi nové funkce a zlepSeni (JOSM,
2024b). Nejcastéji vyuzivanym pluginem pii mapovani budov je Buildings Tools, ktery
usnadiiuje kresleni pravouhlych ¢i kruhovych budov. Pokrocili uzivatelé maji moZnost
pracovat manualné a vytvaret slozit&jsi struktury odpovidajici specifickym geometrickym

pozadavkam.

Uzivatelské rozhrani JOSM muze pulsobit zpo€atku neintuitivné, nicméné editor
disponuje vice nez 200 klavesovymi zkratkami, které usnadiuji navigaci a zvysuji efektivitu
prace. Editace dat probiha lokaln€é a zmény jsou nahrany do databaze OpenStreetMap az po

explicitnim potvrzeni uzivatelem. V projektech, jako je Missing Maps, prochazeji tyto

Istav k 10. 1. 2025, verze JOSM 19277
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upravy kontrolou validatort. Pti standardni editaci v OSM probiha validace pouze na zadost

autora.

Editor JOSM si ziskal popularitu zejména mezi zkusenymi editory a komunitou
humanitarniho mapovani, a to diky jeho stabilité a plugintim. K jeho pifednostem patii nejen
rozSifitelnost a pravidelné aktualizace, ale také vysokd stabilita, flexibilita a moznost

pokrocilé prace s daty na urovni jednotlivych prvka mapy (JOSM, 2024b).

Vyvoj editoru JOSM probiha jako otevieny komunitni projekt. Tato open-source
architektura umoznuje zapojeni dobrovolnikli z celého svéta, kteii se podileji na jeho
vylepSovani, testovani i pfidavani novych funkci. Transparentnost vyvoje piispiva k
divéryhodnosti editoru, zatimco jeho nezavislost na komercnich licencich je vyhodna
zejména v humanitarnim kontextu, kde je dostupnost a udrZzitelnost softwaru zasadni (JOSM,

2024c).

Editor JOSM je hojné vyuzivan rovnéz pro ucely validace dat v rdmci humanitarnich
projektt, jako je Missing Maps. Validatoii zde vyuzivaji pokrocilé funkce editoru k
ovéfovani spravnosti geometrie, atributovych idajii a topologickych vztahti, coz zajistuje
konzistenci a kvalitu mapovych vystuptl, které slouzi jako podklad pro rozhodovéani v

krizovych situacich.

Navzdory vyhodam, kter¢ JOSM nabizi, nelze opomenout ani nékteré¢ jeho limity.
Uzivatelské rozhrani editoru muze pisobit zpocatku nepiehledné a miize ptedstavovat
prekazku zejména pro zacatecniky bez predchozi zkuSenosti s GIS néstroji. Vyssi vstupni
naroc¢nost je potieba zohlednit zejména pfi Skoleni novych dobrovolnikd, kterym je vhodné
poskytnout instruktdZni podporu nebo alternativni néstroje pro prvni mapovaci tkoly.
zejména mezi zkuSenymi editory a komunitou humanitarniho mapovani. K jeho prednostem
patii nejen rozsifitelnost a pravidelné aktualizace, ale také vysokd stabilita, flexibilita a

moznost pokroc€ilé prace s daty na Grovni jednotlivych prvkl mapy (JOSM, 2024b).

1.5.4.1 Pluginy

Zname také jako zdsuvné moduly jsou neoddélitelnou soucdsti editoru JOSM, nebot’
umoziuji jeho funkéni rozSifeni a ptizptisobeni editoru konkrétnim potfebam uZivatele.
Jejich instalace probihd pfimo z prostiedi programu nebo skrze oficidlni web editoru. VétSina
pluginti je vyvijena komunitn¢€ v jazyce Java, coz zajiStuje otevienost a flexibilitu jejich
vyvoje. Pred instalaci je nezbytné ovétit kompatibilitu s aktudlni verzi editoru, nebot’ starsi

verze mohou vykazovat nestabilitu nebo chyby (JOSM, 2024c).
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Pluginy umoziuji mimo jiné pokrocilé kresleni budov, interaktivni 3D vizualizace,
ptidavani specifickych atributi ¢ pracovni zaznamy. Casté jsou také moduly podporujici
export dat, automatickou validaci, nebo propojeni s externimi mapovymi sluzbami.
Pluginovy systém tak zajistuje Skalovatelnost editoru JOSM a jeho adaptabilitu pro rtizné

typy humanitarnich i odbornych mapovacich ucela.
1.6 Nastroje vyvijené technologickymi korporacemi

1.6.1 Microsoft

Na konci listopadu 2021 byl Microsoft oznacen za nejhodnotnéjsi spolecnost na svété, ¢imz
pred¢il svého dlouholetého konkurenta Apple (FORBES, 2021). Tento uspéch byl
disledkem trvalého riistu v oblastech cloud computingu, digitlnich sluzeb a softwarovych
technologii. V nasledujicich letech spole€nost intenzivné investovala do rozvoje technologii
umélé inteligence (AI), strojového uceni (ML) a pocitacového vidéni, které se staly

klicovymi oblastmi jejiho vyzkumu a aplikaci.

V kontextu mapovani a geografickych informacnich systémii (GIS) se Microsoft
zaméfil na vyvoj nastrojii, které automatizuji analyzu geografickych dat a zpracovani
satelitnich snimkt. Kli¢ovym ptikladem této prace je projekt Al for Earth, ktery integruje
Al pro lepsi pochopeni a ochranu pfirodnich ekosystém (MICROSOFT, 2018). V ramci
tohoto projektu byly vyvinuty pokrocilé algoritmy pro analyzu obrazovych dat, které

umoziuji automatickou detekci a vykresleni plidoryst budov na zékladé satelitnich snimkd.

Jednim z hlavnich ptispévkii Microsoftu v oblasti humanitarniho mapovani je vyvoj
nastroje RapiD, ktery byl vytvofen ve spolupraci s Humanitarian OpenStreetMap Team a
spolec¢nosti Meta (diive Facebook). Tento néstroj vyuziva Al pro automatizované mapovani
kritickych oblasti. RapiD umoziiuje rychlé identifikovani budov a silnic a jejich ptidavani
do platformy OpenStreetMap (OSM). Zpracovani dat prostfednictvim Al zvySuje piesnost
mapovani a snizuje nutnost manualni editace, coz je klicové pfi reakcich na humanitarni

krize, jako jsou ptirodni katastrofy nebo konflikty (BING MAPS TEAM, 2020).

Microsoft se také zaméfuje na zlepSeni pfistupnosti a kvality mapovacich dat
prostiednictvim vyuziti cloudovych sluzeb Azure. Tyto sluzby umoznuji zpracovavat
obrovské objemy geografickych dat v realném Case a poskytovat je organizacim, které je

mohou vyuzivat pfi planovani humanitérnich operaci. Podle Mendes et al. (2021) ptispély
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technologie Microsoftu k rozSifeni moznosti humanitarniho mapovani, zejména diky

schopnosti analyzovat geograficka data rychleji a s vyssi piesnosti.

Navzdory témto pokrokim ¢eli Microsoft kritice tykajici se zavislosti na proprietarnich
technologiich a mozného omezeni transparentnosti, coz jsou klicové otazky pro komunitu
OpenStreetMap a humanitarni organizace. Tyto obavy vedly k vyvoji alternativnich
nastroju, jako je fAlr, které podporuji lokélni trénink Al modelt a odklon od velkych
korporaci, ¢imz =zajistuji véEétSi transparentnost a nezavislost mapovacich procest

(HUMANITARIAN OPENSTREETMAP TEAM, 2023).

1.6.2 Meta

Spole¢nost Meta Platforms Inc., dfive zndma jako Facebook, patii mezi ptredni globalni
technologické korporace, jejichz aktivity pfesahuji rAmec spravy a rozvoje socialnich siti,
jako jsou Facebook, Instagram a WhatsApp. V poslednich letech Meta vyznamné investuje
do vyzkumu a vyvoje umélé inteligence (Al), pfi¢emz jeji aplikace sahaji od personalizace

obsahu a rozpoznévani obrazu az po geografické mapovani.

Jednim z vyznamnych pocint spole¢nosti Meta v oblasti Al pro mapovéni je iniciativa
"Map with AI", jejimZ cilem je usnadnit a urychlit proces mapovani silnic, cest a dalSich
geografickych prvkl prostiednictvim strojového uceni. Tento projekt byl navrzen na
podporu komunity OpenStreetMap (OSM), umoznujici dobrovolnikim efektivnéji
aktualizovat a dopliiovat geograficka data s vyuzitim nastroji pohanénych Al. V ramci této
iniciativy Meta vyvinula editor Rapid (dfive znamy jako RapiD), coz je rozSifend verze
editoru iD, ktera integruje pokrocilé mapovaci néstroje, autoritativni geoprostorova oteviena

data a nejmodern¢jsi technologie.

Al'modely analyzuji satelitni snimky a na zaklad¢ rozpoznanych vzorct detekuji silnice
a dalsi infrastrukturni prvky. Projekt vyuZzivd konvolu¢ni neuronové sit¢ (CNN), jez
umoziuji identifikaci vzorct na satelitnich snimcich a detekci cest a komunikaci. Tento
proces je doplnén post-processing algoritmy, které pomahaji filtrovat chybné detekované
objekty a optimalizuji presnost vyslednych mapovych vrstev. Dal§i vyznamnou soucésti je
transfer learning, jenZ umoziuje ptizpisobeni Al modell riiznym geografickym oblastem.
Tato metoda eliminuje potfebu trénovat modely od zakladu a umoznuje efektivni aplikaci
stavajicich poznatkli na nové regiony. UZivatelé tak mohou snadné&ji schvalovat, upravovat

nebo odmitat Al-generované ndvrhy, ¢imz dochazi ke kombinaci automatizace a lidské
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expertizy, coz urychluje cely proces mapovani a zarovei zajist'uje kontrolu kvality ze strany

zkuSenych editortt OSM.

Meta planuje dalsi rozsifeni, jednou z planovanych funkcionalit je detailnéjsi analyza
povrchu komunikaci, ktera by Al umoznila rozliSovat rizné typy cest, napiiklad asfaltové,
Stérkové nebo polni. Dalsi oblasti zlepSeni je presnéjsi detekce v rliznych geografickych
regionech. Soucasné modely budou dale trénovany na SirSim spektru dat, aby mohly 1épe
reflektovat lokalni podminky a zajistit vyssi presnost vysledkii. V budoucnosti by se také
mohla rozsifit detekce dalSich prvkti v mapach, napiiklad budov, mostli ¢i jinych
infrastrukturdlnich prvka. Tento pfistup by umoznil rozsifeni vyuziti Al v komunitnim

mapovani a zefektivnil by praci dobrovolniki a organizaci vyuzivajicich OpenStreetMap.

1.6.2.1 Map with AI

Pted oficialnim spusténim projektu Map With Al prosly nastroje spolecnosti Meta
dikladnym testovanim v riznych geografickych a humanitarnich kontextech. Jednim z
prvnich vyznamnych projekti bylo mapovani silni¢ni infrastruktury v Thajsku. Tym Mety
se zaméfil na vice nez 480 000 km dosud nezmapovanych cest v rdmci OpenStreetMap. Za
pomoci umélé inteligence se tento ukol podatilo dokoncit béhem 18 mésict, coz je vyrazné
rychleji, nez by zvladl tym 100 zkuSenych mapért, kteti by na stejny objem dat potiebovali
pfiblizné dvojnasobek ¢asu (GAO, KLAIBER a UNDERWOOD, 2019).

Jeste pred thajskym projektem byla technologie Map With Al nasazena v Malawi.
Mapovani zde mélo kli¢ovou roli pii planovani ockovaci kampané Cerveného kfize proti
spalnickam a zardénkam. Pomoci Al se podaftilo automaticky vyfiltrovat 97 % neobydlené¢ho
uzemi, ¢cimz se mapéfi mohli zaméfit na zbyla 3 % terénu, kde bylo identifikovano vice nez
100 000 obydli, coz vyrazn¢ usnadnilo planovani zésahii a navstév prioritnich oblasti

(META, 2019).

Technologie Map With Al vyuZivd pro segmentaci cest konvolu¢ni neuronové sité
uréené pro sémantickou segmentaci satelitnich snimkd. Tento postup umoZziuje piesné
odliSit cesty od okolnich prvkia, jako jsou vegetace, budovy nebo prazdné plochy.
Vysledkem segmentace je rastrova vrstva, kde je pravdépodobnost vyskytu cesty
vizualizovdna pomoci odstinli barev — nejvyssi pravdépodobnost odpovida jasné

rozpoznatelnym cestam, zatimco niZs§i hodnoty indikuji méné zfetelné oblasti.
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Pro tento ucel Meta implementovala upravenou verzi architektury D-LinkNet, ktera
byla specialné navrzena pro detekci liniovych struktur, jako jsou silnice (ZHOU, ZHANG a
WU, 2018). Tato sit’ umoziuje zpracovani rozsahlych oblasti a zaroven vykazuje vysokou
presnost 1 v pfipadech snizené kvality snimkt ¢i nepravidelné infrastruktury. Po dokonceni
segmentace nasleduje proces vektorizace, béhem n¢hoz jsou rastrova data prevedena na
vektorovou sit’. Tento vystup lze nasledné porovnat s existujicimi daty v OpenStreetMap,
coz usnadnuje identifikaci chybéjicich usekl a jejich naslednou aktualizaci (BASU et al.,

2019).

Vedle detekce cest zahrnuje Map With Al také nastroje pro rozpoznavani budov. Tento
proces je postaven na hlubokém uceni a vyuziva rozsahlé tréninkové sady zahrnujici rizné
typy a tvary budov. Modely jsou trénovany tak, aby dokazaly identifikovat obrysy staveb na
zaklad¢ vizuélnich charakteristik stfech, a to jak u pravidelnych, tak i u nepravidelnych
struktur. Vysledkem je sada polygonti reprezentujicich obydli, ktera je nasledné validovana
komunitou mapéri. Tato manudlni kontrola slouzi k ovéfeni spravnosti a geografické
pfesnosti vystupu. V zavéreéné fazi dochazi k optimalizaci dat; slucovani blizkych
segmentl, odstranéni duplicitnich prvkd a standardizace tvarii tak, aby byl vystup co

nejpresnéjsi a prakticky vyuzitelny.

1.6.3 Overture maps

Overture Maps je projekt zahajeny v roce 2022 pod zastitou Linux Foundation?, jehoz cilem
je vytvorit otevienou a interoperabilni mapovou platformu s vysokou kvalitou dat. Iniciativa
vznikla ve spolupréci s pfednimi technologickymi firmami, v€etné Amazonu, Microsoftu,
spolecnosti Meta a poskytovatele naviga¢nich sluzeb TomTom (LINUX FOUNDATION,
2023). Hlavnim cilem této iniciativy je sniZit zavislost na komerén€ dominantnich mapovych
sluzbach, jako je Google Maps, a nabidnout otevienou alternativu (TEACHCRUNCH,
2022). Projekt ma byt orientovany hlavné na shromazd’ovani rozsahlych geografickych dat
s cilem vytvofit otevienou a interoperabilni mapovou platformu. V ramci této iniciativy
planuje spolupracovat s organizacemi, jako je OpenStreetMap (OSM), aby integroval
komunitou vytvofend data a na jejich zéklad¢ vytvarel vlastni datové sady dostupné pod

otevienou licenci (OVERTURE MAPS FOUNDATION, 2023).

2 Linux Foundation - je neziskové technologické konsorcium, zalozené za ti¢elem podpory rozvoje Linuxu
(Linux Foundation, 2023)
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Spolecnost TomTom, jako jeden ze zakladajicich ¢lent projektu, ptindsi do Overture
Maps své bohaté zkuSenosti v oblasti mapovacich sluzeb. Ackoli jeji predchozi mapové
aplikace nezaznamenaly vyrazny prialom, spoluprace s Overture Maps a neomezeny pristup
k rozsahlym datovym zdrojim ji umozni vyvinout novou mapovou aplikaci. Tato aplikace
by méla zahrnovat funkce jako navigaci, poskytovani dopravnich informaci, vyhledavani a
vizualizaci dat, coz posili jeji konkurenceschopnost na trhu s mapovymi sluzbami

(TOMTOM, 2022).

Pro subjekty, které maji zajem aktivné se podilet na rozvoji projektu Overture Maps a
prispivat svymi daty, je k dispozici systém clenstvi s riznymi irovnémi zapojeni. Nejvyssi
uroven Clenstvi vyzaduje ro¢ni ptispévek ve vysi 3 miliony dolart, zatimco zakladni uroven
je dostupna zdarma, avSak s omezenym vlivem na smétovani projektu (OVERTURE MAPS

FOUNDATION, 2024)
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2 DILCi ZAVER

SoucCasny vyvoj v oblasti umélé inteligence a geografického mapovani ukazuje
vyznamny posun smérem k automatizaci a efektivité zpracovani prostorovych dat.
Technologické inovace, jako jsou Map with Al, nebo Al for Earth od spole¢nosti Meta a
dalsi iniciativy podporované Microsoft demonstruji praktické vyuziti Al pro humanitarni a
environmentalni ucely. Zvlastni pozornost je v této souvislosti vénovéana nastrojim Map
with Al a RapiD, které kombinuji automatizované prediktivni modely s uzivatelskou
validaci v prostfedi OpenStreetMap (OSM). Tento pfistup nejen urychluje proces mapovani,
ale také zvysuje kvalitu a ptesnost ziskanych dat, coz je dilezité pro humanitarni organizace
a krizovy management. Meta timto zpiisobem pfispiva ke zlepSeni dostupnosti prostorovych
informaci, které jsou vyuZzivany pii pldnovani zadsaht v oblastech postizenych katastrofami.
Oba nastroje tak predstavuji inovativni pfiklady hybridniho pfistupu, které mohou vyznamné

prispét k optimalizaci pracovnich tokt pfi krizovém mapovani.

Zvlast dulezitym poznatkem je rozdil v efektivité mezi globalnimi a lokalnimi Al
modely. Jak bylo dolozZeno v fad€ empirickych studii, globdlni modely, byt’ trénované na
rozsahlych datech, vykazuji omezenou pienositelnost a v nékterych geografickych
kontextech selhavaji pii detekci specifickych objektd. Oproti tomu lokalné doskolené
modely prokazuji vyznamné vyS$$i miru piesnosti, nebot’ reflektuji regionélni specifika,
jakymi jsou typologie zastavby, materidlové struktury ¢i kontextualni uspofadani

prostorovych entit.

Z teoretickych poznatkli déale vyplyva, ze technologicky pokrok v oblasti Al s sebou
nese 1 vyznamné etické a datové vyzvy. Otdzky algoritmické zaujatosti, nizké
transparentnosti modeli a nedostate¢né robustnosti datovych vstupll jsou povazovany za
potencialni rizika, které mohou vést k chybnym rozhodnutim pfti krizovém zasahu. Z tohoto
divodu je nezbytné zdaraznit dislednou datovou validaci, otevienost modell a zapojeni
mistnich aktérli nejen jako cilovych uZivateld, ale i jako aktivnich spoluautort tréninkovych

sad.
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I1.

PRAKTICKA CAST
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3 ZAMERENI PRAKTICKE CASTI

Navazujici prakticka ¢ast této diplomové prace je vénovana empirickému ovefeni moznosti
vyuziti nastrojii zaloZzenych na umél¢é inteligenci pfi humanitarnim mapovani. Na zaklad¢
poznatkli z teoretické casti je zde podrobné popsan pribéh experimentalniho testovani
nastrojii fAlIr a JOSM, ptfiCemz cilem je zjistit, do jaké miry mohou Al asistované piistupy

nahradit nebo doplnit tradi¢ni manualni mapovani.

Kapitola [4] nejprve piedstavuje zvolené nastroje, ptiblizuje jejich funkce a zplisob
pouziti v kontextu humanitarniho mapovani. Kapitola [5] se veénuje metodologii
experimentu; od navrhu vyzkumu, ptes vybér ucastnikli az po sbér a analyzu dat. Nasledujici
analyticka ¢ast v kapitole [6] shrnuje vysledky testovani a porovnani vykonnostnich metrik

mezi testovanymi néstroji.

Cilem této casti je nejen kvantifikovat vykonnost jednotlivych nastroji, ale i
identifikovat jejich vhodnost pro riizné typy uzivateli a mapovacich situaci. Prakticka ¢ast
tak poskytuje dulezity zaklad pro zavérecné zhodnoceni potencialu umélé inteligence v

oblasti humanitarniho mapovani.
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4 TESTOVANE NASTROJE

4.1 fAlr

Nastroj fAIr je webova aplikace dostupna bez instalace pfimo v internetovém prohlizeci na
adrese https://fair.hotosm.org/. Je vyvijena organizaci Humanitarian OpenStreetMap Team
jako experimentalni platforma pro testovani vyuziti umélé inteligence pii mapovani budov
v OpenStreetMap. Pro praci v prostfedi fAIr neni tfeba zadné lokalni instalace, postacuje
pripojeni k internetu a bézny webovy prohlize¢. Uzivatel se ptihlaSuje prostiednictvim svého

uctu OpenStreetMap.

4.1.1 Obecny popis mapovani s fAlr

V prvni ¢asti musi mit uzivatel zalozeny ucet u Open Street Maps (OSM) pies odkaz

https://www.openstreetmap.org/ a nasledné¢ se skrz platformu fAlr https:/fair-

dev.hotosm.org/ ptihlasi.

@ fAIr EXPLORE MODELS LEARN ABOUT RESOURCES

YOUR Al MAPPING PARTNER

Al-powered assistant that amplify your mapping efforts intelligently
and quickly, helping you map smarter and faster.

CREATE MODEL START MAPPING

Obrazek 1. Uvodni stranka fAIr

(zdroj: fAlIr, 2025)

Po Gispé€$ném piihlaSeni se uzivateli zobrazi hlavni pracovni prosttedi nastroje fAlr, kde

mitiZze zah4jit proces mapovani skrz ,,start mapping®, kde si zvoli pfedtrénovany Al model.


https://www.openstreetmap.org/
https://fair-dev.hotosm.org/
https://fair-dev.hotosm.org/

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

39

fAlr Al models

Each model is trained using one of the training datasets. Published models can be used to find mappable
features in imagery that is similar 1o the training areas that datase1 comes from.

Q sesren Buidngs A Dale v

149 models

Kathmandu Banepa freeetown jai mata Monrovia Liberia YOLO Monrovia Liberia RAMP Good Mode!
Building Model ID:356 ID: 354 ID: 353 D:350
1D: 358
N Acuracy. Acturacy. Acturacy: Aocuracy.
MM 37.93% 57.79% 945% 83.8%
94%
OmraniAJJAR OmraniAJJAR OmranNAJJAR Jolaiya Emmanuel
Kshitijraj Sharma
Last Modified: 2024-12-13 Last Modified: 2024-12-13 Last Modified: 2024-12-18 Last Modified: 2025-01-02

Last Modified: 2024-12-30
Base Model: YOLO_VE_V2 aase odel: YOLOVE_V2 Base ode’. RAMP Baze Modsl: RAMP
Rase Mnde: RAMB

Obrazek 2. Vybér Al modelovych uloh

(zdroj: fAlr, 2025)

Map View =

Sotby v 1-0era >

Lebanon mode! test 777
ID:349

Accuracy.
16.07 %

OmranNAJJAR
Lest pdfied: 2024-11-25
aase odel: YOLOVE_V2

Nastroj umoznuje uzivatelim vytvaret také vlastni tréninkové datasety (,,create

model®), které se vyuZzivaji pro vylepSeni stavajicich Al modela

Uzivatel za¢ina oznacenim tréninkovych oblasti na zéklad¢ satelitnich snimkd, které

odpovidaji zdjmové lokalité. Tyto oblasti musi zahrnovat rizné typy budov a jejich hustoty,

aby byl trénink modelu co nejkomplexng;jsi.

Training Area

O®

+
€

Obrazek 3. Trénovaci oblast pro Al

(zdroj: fAlr, 2025)
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4.1.1.1 Proces mapovdni a upravy parametri

Pred spusténim predikce je dulezité nastavit odpovidajici uroven pfiblizeni mapy.
Doporucuje se pracovat s hodnotami mezi 19 a 21, které odpovidaji standardiim manuélniho
mapovani. Tato uroven ptiblizeni umoziuje piesné rozeznavani objekta, pri¢emz pii nizsich
hodnotach by mohlo dochazet k horsi detekovatelnosti budov.

Podstatnou ¢asti mapovaciho procesu je déle prace s konfiguraénim oknem ,,Config®,
které umoziuje ptizptuisobit parametry predik¢niho modelu. Toto okno se nachéazi v pravé
casti uzivatelského rozhrani a slouzi k nastaveni hodnot, jako je tolerance tvarti, minimalni
plocha detekovanych objektti nebo pravdépodobnost detekce. Po uprave parametrii je mozné

spustit proces predikce budov stisknutim tlacitka ,,Run Prediction®.

Po aktivaci predikce trva nckolik vtefin (obvykle 10 az 40 vtefin, v zavislosti na
aktudlnim vytizeni platformy), neZz model vygeneruje obrysy budov. Tyto obrysy,
zvyraznéné fialovou barvou, ptedstavuji tvary budov detekované umélou inteligenci (viz

Obrazek 4. Testovani generovanych objektl

(zdroj: fAlr, 2025)4.).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 41

TAIr > Monrovia Liberia YOLO @@

Use JosMQ (D

% Cconfidence () 90%
Action

Tolerance (O 03

loremLorem ipsum, dolor sit amet

consectetur adipisicing elit. Quas aperia...
Area (1) 4

Legend
[ Map Result
[ Rejected

[ Accepted

Obrézek 4. Testovani generovanych objektt

(zdroj: fAlr, 2025)

Pokud jsou vygenerované obrysy v souladu se skute¢nym tvarem budov na snimku,
uzivatel muze jednotlivé budovy ru¢né potvrdit kliknutim na ptisluSny objekt a vybérem

moznosti ,,Accept™ (viz. Obrazek 5. Konfigura¢ni okno s vychozimi hodnotami,
(zdroj: fAlIr, 2025)

). Po potvrzeni vSech spravné detekovanych budov I1ze pokracovat na dalsi ¢ast snimku

a spustit predikci znovu.
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Config

Use JOSM Q o
Confidence % -
Vectorization Config

=]
b SR
+

Obrazek 5. Konfiguracni okno
s vychozimi hodnotami,

(zdroj: fAlr, 2025)

V pripadech, kdy predikce neni dostate¢né presnd, je mozné upravit parametry v

konfiguraénim okné ,,Config* (na obrdzku €. 5) nebo zménit uroven piiblizeni mapy. Poté

lze znovu spustit predikci a generovat alternativni variantu obrysi budov. Nejcastéji se

upravuji nasledujici parametry:

4.1.1.2 Nastaveni:

Pro optimalizaci mapovani vzhledem ke specifickym pozadavkim daného uzemi maji

uzivatelé moznost upravit klicové parametry, jako jsou tolerance tvarl, pravdépodobnost

detekce (confidence) nebo minimalni velikost objektu (area).

Confidence (Pravdépodobnost detekce): Tento parametr stanovuje minimalni
prah spolehlivosti, ktery musi byt splnén, aby systém oznacil objekt jako
budovu. Vyssi hodnoty zajist'uji vyssi presnost predikce, jelikoZ eliminuji méné
spolehlivé vysledky, avSak ziroven mohou vést k vynechéni nékterych
relevantnich objekt. Pokud je tato hodnota nastavena pfili§ vysoko, model
bude ptesngjsi, ale nekteré budovy nemusi byt detekovany. Proto se doporucuje

ponechat vychozi nastaveni.

Tolerance (Tolerance tvart): Udavd miru vyhlazeni obrysii budov a je
definovéna jako pfibliznd vzdéalenost mezi dvéma uzly v polygonu. Nizsi
hodnota poskytuje detailn€jsi a presnéjsi vysledky, coz je vhodné zejména pro
oblasti s nepravidelnymi nebo slozitymi tvary budov. Vys$§i nastaveni naopak
zjednoduSuje obrysy objektii a pomdha eliminovat drobné nesrovnalosti, ¢imz
snizuje Sum v datech. Volba optimalni hodnoty zavisi na charakteru

mapovaného Uzemi — niZz§i tolerance je idedlni pro piesné zakresleni
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komplexnich struktur, zatimco vyss§i tolerance je vyhodna v oblastech s

jednodussi urbanistickou strukturou.

- Area (Minimalni plocha objektu): Definuje nejmensi moznou velikost
detekovaného objektu, ktery bude povazovan za budovu. Tento parametr
pomaha eliminovat nezddouci prvky, napiiklad stromy nebo malé pfistiesky,

které¢ by mohly byt myln¢ klasifikovany jako budovy.

Vybér a nastaveni téchto parametr zavisi na individualnim testovani a pfizpisobeni
konkrétni situaci. Pokud se v riznych c¢astech mapovaného uzemi vyskytuji budovy
odlisnych velikosti a tvarti, mohou byt v jednotlivych c¢astech snimku optimalni rtizna
nastaveni parametri. Dale je tfeba zohlednit, ze kvalita navrZzenych obrysti budov muze byt
ovlivnéna urovni ptiblizeni mapy, coz miize vyzadovat dalsi pravy parametrti pro dosazeni

nejlepSich vysledka (fAlr tutorial)

4.1.1.3 Validace a export dat

Po vygenerovani obrysi budov poskytuje platforma moznost jejich manudlni validace.
Tento proces zahrnuje kontrolu spravnosti tvaru a polohy budov s cilem zajistit, ze Zadné
objekty nejsou nespravné spojeny nebo naopak rozdéleny na vice ¢asti. Validovana data lze
nasledné exportovat ve formatu GeoJSON, ktery zajiStuje kompatibilitu s analytickymi a

vizualiza¢nimi softwary, jako jsou GIS platformy, nebo nastroje pro prostorovou analyzu.
4.1.2 Mapovani béhem experimentu

4.1.2.1 Nacteni uizemi

V ramci experimentu byl kazdému ucastnikovi pfidélen unikatni odkaz, jehoz
prostiednictvim se oteviela konkrétni mapovaci oblast v editoru fAlr. Tato oblast odpovidala
lokalitdm pfedem stanovenym pro testovani a byla nastavena organizatorem experimentu.
Po kliknuti na odkaz doslo k nacteni konkrétniho uzemi se satelitnim snimkem a pied-

generovanymi predikcemi budov vytvofenymi modelem strojového uceni.

Nactena oblast obsahovala obvykle desitky aZ stovky polygonll znazornujicich
detekované budovy. Tyto objekty bylo mozné jednotlivé oznacit a posoudit, zda odpovidaji
realné zastavbé. Editor fAlr umoziiuje praci v prostiedi pfipominajicim bézné mapovaci
nastroje, vcetné zoomovani, posunu a vybéru objektii. Ovladani je pln€ intuitivni, bez

nutnosti technické konfigurace nebo zasaht do systému.
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4.1.2.2 Mapovani v prostiedi fAIr

Vlastni mapovani ve fAlr probihalo formou schvalovani nebo ignorovani piedem
detekovanych objekttli. Po nacteni oblasti mohl uzivatel jednotlivé budovy potvrdit kliknutim
na ,, Yes“, ptfipadn¢ odmitnout volbou ,,No*“. Kazdy zaznam byl evidovan a ukladan lokalné

v ramci relace ptfihlaSeného uzivatele.

Aplikace fAlr neumoziuje v aktudlni verzi rucni editaci geometrie ani pfidavani
novych objektd. Z toho divodu spocival hlavni kol ucastnikli experimentu ve validaci
predikovanych budov. Pfi schvalovani je doporuceno postupovat disledn¢ a zamétrovat se
zejména na tvarovou piesnost, polohovou spravnost a kontext objektu (napt. jestli se

opravdu jedna o budovu, nikoli stin, vegetaci apod.).

Rozhrani fAlr pracuje s jednoduchou grafikou a rozd€luje mapovaci plochu do
jednotlivych tloh (tzv. ,tasks*), mezi nimiz miiZze uzivatel ptechazet. Pti kazdém zdznamu
editor uklada metadata o zvolenych moznostech. Presnost predikce se liSila dle charakteru

zastavby, kvality podkladového snimku a slozitosti urbanistické struktury.

4.1.2.3 Uklddani a odevzdani dat

V ramci experimentu nebylo cilem odesilat data pfimo do OpenStreetMap, ale shromazdit
vystupy pro ndslednou analyzu. Po dokonceni mapovani ucastnik kliknul na tlacitko
,2Download®, kterym si stahl vysledek mapovani ve formatu GeoJSON. Tento soubor

obsahoval informace o vSech objektech, které byly v dané relaci potvrzeny jako budovy.

Uzivatelé byli pozadani, aby vystupni soubor pojmenovali dle svého uzivatelského
jména na OSM a ulozili jej lokaln&. Nésledn€ byl tento soubor odeslan organizatorim
experimentu prostfednictvim pfedem urceného kanélu (napf. e-mail, formulér), kde slouzil

jako podklad pro statistické vyhodnoceni a porovnani vykonnosti mezi nastroji.

4.2 JOSM

Editor JOSM byl v ramci experimentalni ¢asti této diplomové prace vyuzit jako néstroj pro
manualni editaci dat OpenStreetMap. Ucastnici experimentu méli za tukol zpracovat

pfidélené mapovaci ulohy, které spocivaly ve vektorizaci budov na zéklad¢ satelitnich
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snimki. VSichni uc€astnici byli pfed zahajenim testovani obeznameni s prostiedim editoru a

bylo jim poskytnuto metodické Skoleni, ptipadné ptistup k instruktdznim materialiim.

Pro ucely testovani byly v JOSM aktivovany specifické nastroje a pluginy, predev§im
Buildings Tools, ktery umoziuje efektivni kresleni pravouhlych struktur. V ramci nékterych
uloh ucastnici vyuzili i pokrocilejsi funkce editoru, jako je prace s vrstvami, kontrola
geometrie ¢i validace topologie. Editor JOSM umoznil ptesné digitalni zakresleni obryst
budov, pfi¢emz diiraz byl kladen na jejich tvarovou vérnost a konzistenci s podkladovymi

snimKky.

Soucasti zaznamu kazdé mapovaci tlohy byla také informace o Case zpracovani a poctu
zmapovanych objektt, které nasledné slouzily jako podklad pro hodnoceni ucinnosti (pocet
budov za minutu) a efektivity (procento spravné zmapovanych budov). Vysledky editaci
byly validovany zkuSenym kontrolorem a porovnény s vystupy ze stejné oblasti vytvorenymi

pomoci néstroje fAlr.

4.2.1 Instalace JOSM

Editor JOSM je volné¢ dostupny open-source software, ktery je mozné stahnout z oficialnich

stranek projektu na adrese https://josm.openstreetmap.de/. Diky implementaci v

programovacim jazyce Java je multiplatformni a je kompatibilni s operacnimi systémy
Windows, Linux 1 macOS. Pro sprdvné fungovani aplikace je nutné mit na pocitaci
nainstalované prostfedi Java Runtime Environment (JRE), pficemz pfi prvnim spusténi

JOSM automaticky detekuje jeho pfitomnost.

Po staZeni instalacniho souboru a spusSténi editoru si uZivatel mize zvolit jazykové
rozhrani (v€etné CeStiny) a upravit zdkladni nastaveni podle preferenci. Editor pfi prvnim
spusténi nabizi vybér vzhledu, stylu zobrazeni a formatovani dat. Doporucuje se také

nastavit automatické aktualizace, aby uzivatel vzdy pracoval s nejnovéjsi verzi nastroje.

4.2.2 Instalace plugini

Instalace plugini v editoru JOSM je navrZena s dlrazem na uZzivatelskou piivétivost a
jednoduché rozsiteni funk¢nosti editoru podle potieb konkrétniho uzivatele. Pluginy lze
instalovat pfimo z prostiedi editoru prostfednictvim nabidky ,,Pfedvolby*, kde se nachazi
zalozka ,,Dopliky*. Do této nabidky se lze také dostat bud’ ptes horni listu editoru pod

zalozkou ,,Upravit“ — , Nastaveni, nebo pomoci klavesové zkratky F12.


https://josm.openstreetmap.de/
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Pro spravnou funk¢énost nékterych weboveé propojenych sluzeb (naptf. Tasking
Manager) je nezbytné aktivovat funkci ,,Vzdalené ovlddani“ (Remote Control). Tato
moznost se rovnéz nachazi v predvolbach a umoznuje externim aplikacim, aby oteviely

piimo v JOSM konkrétni mapovaci ukol.

V zélozce ,,Dopliikky* je mozné pomoci vyhledavaciho pole najit pozadovany plugin,
zaSkrtnout ptislusné pole a nasledné kliknout na tlacitko ,,Stahnout seznam*. Po potvrzeni
tlacitkem ,,OK* prob¢hne instalace a editor vyzve k restartu, pokud je to pro aktivaci

vybranych rozsifeni nutné.

0 Predvalby X
Q Zobrazeni Doplitky i
Iﬂ OSM data Iast aven dopiriid O,
W PSbody Dopliiky | akkualizace doplfiki }
5 Btvy (®) ¥Eechny () Mainstalované () Dostupné
Jazyk . buidi
= 2
WSS Server O5M A — . - . . -~
[ .:; areaselectar: Yerze 359 (lokiné: nezndma) (vyZaduje: apache-commans;austriaaddresshelper;e...
[ Proxy

Allows selection of areas in an layer and automatic creation of a way as polygon. Built ko ease
o] Piakes Fiapy mapping of building from background layers, Optimized for basemap. at. Vice informaci....
:.‘i,__. Styly kresleni mapy - BuildingGeneralization: Yerze 52 (lokalng: 523

&> Prodvolby zraceni Dovoluje uZivateli opravit Ghly budov na 90 stupft a vyrovnat vEechny budovy k nejbliEs silnici,

By Zalosni soubary buildings_tools: Verze 36413 (lokalng: 36413)
I_ﬂ' Doplky [ Nastroje pro tvorbu budov. Vice informad. ..
@] Py L
Bldd Mastrojova lista O | CADTools: Werze 23 {lokalng: neznamoj
ﬂ audio Allows the user to make small changes to some selected buildings . vice informaci...
E? Klévesavé zkratky Doplnék je poskytovan externim zdrojem: https:,f,fgiFhub.
= com|tsmock/CADTools|releases|latest|download/CADTools. jar
J Kontrala dat — )
v (| '. ColorPlugin: Yerze 37 {lokalné: neznamo)
I [] Nedslenr avind o [ Color Plugin provide functionality For Josm users who want to put ‘color” attribute For roof and walls
Eii Mapové podklady of the buildings. Vice informaci...

[ e indoorhelper: verze 257 (lokiné: neznimo)

Gives asgistance For the mapping process of indoor OSM building data, Incudes a validator and a o

% Stahnout sezn... e Akkualizovat d..,

[[] Refim pro experty @ Zrusit :t Mapovieda

Obrazek 6 Piedvolby v programu JOSM
(zdroj: JOSM, 2025)

Nejcastéji doporu¢ovanym pluginem v ramci humanitarniho mapovani je Buildings
Tools, oznacovany v seznamu jako ,,building_tools*. Pokrocilejsi uzivatelé vyuzivaji rovnéz
dalsi specializované pluginy, jako naptiklad Building Generalization nebo Mapathoner,

které umoznuji pokrocilé operace s mapovymi daty a podporuji specifické pracovni postupy.

V ptipadé, Ze instalace pluginu prostfednictvim grafického rozhrani neni mozna, lze
vyuzit alternativni postup. Plugin ve formatu .jar 1ze stdhnout z oficidlnich stranek editoru a

ulozit do adresate plugins v instalacni sloZzce JOSM na lokdlnim zafizeni. Po opétovném



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 47

spusténi editoru budou tyto soubory automaticky nacteny a zpfistupnény v uzivatelském

prostiedi.

4.2.3 Nadéitani azemi

Samotna prace v editoru JOSM probiha formou nahrani datové oblasti, kterou chce uzivatel
upravit. To lze provést prostiednictvim API rozhrani OpenStreetMap nebo importem
externich dat (napt. GPX, GeoJSON). Pro humanitarni mapovani je obvyklé vyuziti
podkladovych snimkti, naptiklad od poskytovatele Bing nebo Maxar, které jsou dostupné

piimo v editoru.

V ramci experimentu byly ucastnikiim zaslany dva odkazy, které slouzily k nacteni
mapovaci oblasti do prostfedi JOSM. Prvni z téchto odkazii oteviel prazdné uzemi, zatimco
druhy umoznil naéteni konkrétniho snimku uréeného pro mapovani. Tento postup umoznil
jednotné piidéleni uloh a kontrolované prostfedi pro sledovani vykonnosti jednotlivych
ucastniki.

Pro zahgjeni editace bylo nutné v editoru vytvofit novou mapovou vrstvu. Tato operace
se provadi prostfednictvim nabidky ,,Soubor* — ,Nova vrstva®, ¢imz se otevie editacni
prostor, do kterého mohou byt vkladany nové objekty. Mapovani probiha pravé v této aktivni

VIStVeE.

4.2.4 MapovanivJOSM

Uzivatel vybira objekty, které chce editovat (napt. budovy, komunikace, vodni prvky), a
nasledné je rucné€ vektorizuje s vyuZitim zakladnich nebo rozsitenych nastrojli. Kresleni
polygonalnich objektl 1ze vyrazné urychlit pomoci pluginu Buildings Tools, ktery umoziiuje
tvorbu pravouhlych struktur jedinym kliknutim. Mapovéani je doplnéno o piidani
atributovych daji, naptiklad typu budovy, poc¢tu podlazi ¢i povrchu komunikace. JOSM
umoziluje pii mapovani vyuzivat vrstvy, filtry, vlastni styly a kontrolni néstroje. Pomoci
validatoru Ize pribézné odhalit a opravit chyby. Pfed findlnim nahranim zmén na server
OSM je mozZné cely projekt uloZit lokalnég, pfipadné exportovat do formétu vhodného pro

dalsi zpracovani (napf. *.osm nebo *.geojson).

Mapovani v prostfedi JOSM probihd bud’ prostfednictvim pluginu Buildings Tools,
nebo rucné. Pii kresleni pravouhlych a kruhovych budov se doporucuje vyuzit zminény

plugin, ktery lze aktivovat pomoci klavesy B. Pfepinani mezi tvarem budovy (pravouhla
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nebo kruhova) se provadi pomoci zkratek Alt+Z / Alt+R (MacOS: Option+Z / Option+R).
Kresleni pravothlé budovy probihd tfemi kliknutimi; po dvou strandch editor doplni
zbyvajici hrany automaticky. U kruhovych budov se klikd pouze na obvod a tvar je

dopocitan.

Vytvoreny prvek je automaticky oznacen jako budova. Stav objektu je mozné ovéfit v
sekci ,,Znacky/Clenstvi“ po jeho vybéru klavesovou zkratkou S. Pro smazani nezadoucich

prvki se vyuziva klavesa Delete (MacOS: Fn+Backspace).

vvvvvv

naslednym klikanim na zlomové body obvodu objektu a zakonfenim dvojklikem na
pocatecni bod. Vysledné polygonalni objekty 1ze nasledné upravit: pravouhly tvar pomoci
klavesy Q, kruhovy tvar pomoci zkratky Shift+O (MacOS: Option+0O). Kazdy objekt je tieba
opatfit ptisluSnou znackou, naptiklad kombinaci klavesy S pro vybér a kliknutim na “Ptidat*

v sekei ,,Znacky/Clenstvi“, kde se ru¢né doplni atribut building=yes.
Piehled klavesovych zkratek pro kresleni:
Buildings Tools:
e B —zacit kreslit
e Alt+R / Alt+Z (Option+R / Option+Z) — piepinani tvaru
e S —vybér objektu
e Delete / Fn+Backspace — smazani objektu
e Ru¢ni kresleni:
o A —zaclit kreslit
e Dvojklik — ukonceni polygonu
e (Q —pravouhly tvar
e Shift+O / Option+O — kruhovy tvar
e S —vybér objektu
e Piidat — building / yes — doplnéni znacky

Orientace v mapovém prostiedi je intuitivni. UZivatel se mize po mapé€ pohybovat

podrzenim pravého tlacitka mySi a pohybem v pozadovaném sméru. Zména meéfitka se
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provadi pomoci kolecka mysi. Levé tlacitko slouzi k vybéru a kresleni prvka, naptiklad

polygont, linii nebo bodovych objektu.

4.2.5 Ukladani dat

Data vytvofend v ramci experimentu nebyla nahrdvana do globalni databaze
OpenStreetMap, ale byla ukladana lokalng. Ucastnici po dokonéeni tlohy klikli pravym
tlac¢itkem na mapovou vrstvu, ve které probihalo mapovani, a zvolili moznost ,,Ulozit jako®.
Soubor byl ulozen ve formatu. geojson, piicemz nazev odpovidal uzivatelskému jménu v

systému OSM.

Doporuceno bylo ukladani na plochu pocitace pro snadnou dohledatelnost. Po ulozeni
souboru byl editor ukon¢en volbou ,,Ukoncit okamzité!“ v potvrzovacim dialogovém okn¢.

Vysledné soubory byly nasledné odevzdany pro ucely vyhodnoceni experimentu.
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S METODIKA

V ramci diplomové prace probéhl experiment, ktery se konal v fijnu 2024. Jeho naplni bylo
porovnani efektivity a i¢innosti mapovani s umeélou inteligenci v ramci projektu fAlr, ktera
vyuzivéa asistenci umeélé inteligence pro predikci obryst budov a tradicnim manualnim
editorem JOSM, ktery vyuzivd komunita OpenStreetMap. Experiment byl zamétfen na
ovéfeni pfinosil nastrojii vyuzivajicich umélou inteligenci v prostiedi dobrovolnického a

humanitarniho mapovani.

Soucasti pfipravy experimentu bylo také vypracovani testovaciho planu, jenz
specifikoval testované prvky, aplikované metody, sledované metriky a zplsoby jejich
méfeni.

Pouzitd metodika byla konzultovana se zastupci organizace Humanitarian

OpenStreetMap a s odbornikem Omranem Najjarem, ktery stoji za vyvojem fAlr projektu.

5.1 Cile a hypotézy

Cilem testovani bylo ovéfit, do jaké miry pouziti dat pfedem vygenerovanych umélou
inteligenci usnadituje humanitarni mapovani a zda existuje korelace mezi zkuSenostmi s

mapovanim budov a kvalitou (efektivitou) a kvantitou (u€innosti) béhem experimentu

Na zékladég téchto cili byly stanoveny dvé hypotézy:

- HI: Mapovéani pomoci nastroje fAlr je rychlejsi neZ ru¢ni digitalizace v editoru

JOSM

- H2: Mapovani pomoci nastroje fAlr je vice pfesné nez v JOSM.

5.2 Testovaci prostiedi

Experiment byl realizovéan v online prostiedi, a to v pfedem domluvenych ¢asovych blocich
v terminech mezi 7. a 11. fijnem 2024, aby byl zajistén dostatek flexibility pro vSechny
ucastniky, komunikace probihala prostfednictvim platformy Microsoft Teams. Jednotlivé
casti experimentu byly doplnény o instruktdzni webinate, distribuované materidly a fizenou
asistenci pii technickych obtizich. Uéastnici pracovali na vlastnich noteboocich s p¥ipojenim
externi mysi a pfipojenim k internetu. Pfi testovani nebyly pouzity audio ¢i video zdznamy

ani Zadné specialni nastroje pro hodnoceni pouzitelnosti.
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5.3 Forma testovani

Vzhledem k tomu, Ze se nepodafiilo oslovit vétsi pocet zajemct, bylo testovani realizovano
formou within-subject designu. Tento piistup znamena, Ze kazdy tcastnik plni vSechny casti
experimentu, tedy v naSem ptipad¢ pracuje s obéma testovanymi editory. Hlavni vyhodou
této metody je nizsi potieba ucastnikil, protoze kazdy z nich slouzi zaroven jako vlastni

srovnavaci jednotka.

Dalsim benefitem tohoto pfistupu je ¢astecné potlaceni vlivu vnéjSich proménnych,
které neni mozné ptimo kontrolovat. Napiiklad pokud ma ucastnik v pribéhu testovani
zhorSenou naladu nebo Unavu, tento stav ovlivni vysledky v obou testovacich blocich,
nikoliv jen v jednom, ¢imZ se sniZuje riziko systematického zkresleni vysledkii (SECRET

STACHE, 2023).

Na druhou stranu vsak tento typ testovani pfindsi i urcita uskali. Jednim z nejcastéji
zminovanych je efekt uceni, tzn. Ze G€astnici se mohou beéhem prvniho bloku naucit pracovat
efektivnéji a ve druhé ¢asti pak dosahuji lepSich vysledkit (SECRET STACHE, 2023). V
tomto konkrétnim experimentu ale tento faktor nehral zasadni roli, jelikoZ vétSina ucastniki
jiz méla pfedchozi zkuSenosti s humanitarnim mapovanim a praci v editorech, takze

vykonnost nebyla vyrazné ovlivnéna postupnym ucenim.

V ptipadé, Ze by se podatilo zapojit vetsi pocet ucastniki, bylo by vhodné uvazovat o
between-subject pfistupu, kde by jednotlivé skupiny pracovaly s rozdilnymi editory. Tento

pristup sice vyZaduje vice lidi, ale zaroven eliminuje efekt uceni, protoze kazdy ucastnik

pracuje jen s jednim nastrojem.

5.4 Ucgastnici

Prvnim krokem v piipravé experimentu bylo povazovano zajiSténi dostatecného poctu
ucastnikli. S ohledem na tuto pottebu byli potencialni zajemci osloveni jiz na zacatku

podzimniho semestru roku 2024.

Do propagace se aktivné zapojila komunita humanitarniho mapovani, ktera informace
o experimentu sdilela prostfednictvim svych facebookovych kanala. Paraleln¢ byli osloveni
také studenti geografického tstavu na Masarykove univerzité. Timto zpiisobem se podatilo
oslovit jak zkuSené ptispévatele z praxe, tak akademické novacky, ¢imZ byla zajiSté€na

ruznorodost G¢astnické skupiny.
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Zajemci o ucast v experimentu vyplnili registraéni formulaf vytvoreny pomoci Google
Forms, ktery obsahoval stru¢né ptedstaveni projektu a jeho cild. V rdmci formuléfe castnici
uvedli svilij e-mailovy kontakt a uzivatelské¢ jméno v OpenStreetMap, a zaroven potvrdili

souhlas se zpracovanim osobnich tdajii v souladu s GDPR.

Vysvétleni k tcelu experimentu jasné zdiraziovalo, ze hlavnim cilem je pfispét k
rozvoji nastroji umélé inteligence pro humanitarni mapovani, konkrétné testovani platformy
fAIr mapping (https://fair.hotosm.org/), vyvijené organizaci Humanitarian OpenStreetMap
Team. Zaroven bylo uvedeno, ze vysledky budou vyuzity jako podklad pro zavérecné prace

studentl Geografického ustavu Piirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity.

Zajemci byli informovani, zZe experiment probéhne pievazné online, a to v ¢eském i
anglickém jazyce, aby se do n& mohli zapojit i ucastnici ze zahrani¢i. Bylo rovnéz
zdiraznéno, Ze ucast nevyzaduje zadnou fyzickou pfitomnost v Brn¢ ani cestovni vydaje.

Podminkou ucasti byla:

- zakladni znalost prace v editoru JOSM, odpovidajici Grovni pravidelného

humanitarniho mapéra,
- vlastni uzivatelsky ucet v OpenStreetMap,

- a vyplnéni souhlasu se zpracovanim Udaji prostiednictvim formulare

dostupného na adrese: https://forms.gle/c2djnENa5STRranA67

Zajemcum, ktefi s editorem JOSM neméli predchozi zkuSenosti, byla nabidnuta

moznost Uc¢asti na online Skoleni, ktera probihala v tydnech pted za¢atkem experimentu.

Uvedené uzivatelské jméno v OSM bylo nésledné vyuZito k pfifazeni konkrétnich

mapovacich lokalit kazdému Gcastnikovi.

5.4.1 Participanti

Dle rtiznych odbornika jsou doporuceny rtizné ptistupy k poctu ucastnikli zapojenych do
testovani. Vzhledem k tomu, Ze testovani bylo zaméfeno na dobrovolnickou ¢innost a oba
nastroje jsou voln¢ dostupné, nebylo nutné striktné vymezit cilovou skupinu. Proto byli jako
participanti zvoleni v pfiméfeném poctu zacateCnici a zkuSeni ptispévatelé z humanitarnich

mapovacich komunit. Celkem se experimentu zapojilo 26 ucastnikii (viz. Tabulka 1)
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Tabulka 1 Profil participantt

(zdroj: vlastni tvorba, 2024)

Kategorie | Podet | ZkuSenosti
Zacatecnici | 14 Zakladni
ZkuSeni 12 Pokrocilé

5.5 Vymezeni lokalit

Mapovani v ramci experimentu probihalo na riznych tzemich z celého svéta, aby bylo
zajisSténo diverzifikace tzemi s odliSnymi podminkami urbanizace, geografickymi
charakteristikami a hustotou zastavby. Tyto lokality byly zvoleny tak, aby umoznily validni
srovnani vykonnosti mapovacich néstroji ve variabilnich kontextech, od husté zastavénych

meéstskych oblasti az po rozptylenou venkovskou zastavbu.

Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. zachycuje jednoduchou mapovaci oblast
v Kamerunu, kterd je charakteristickd pravidelnou zastavbou a dobrym kontrastem mezi
budovami a okolim, na rozdil Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. znazornuje komplexni
mapovaci prostiedi v Monrovii, kde jsou podminky komplikovany hustou zastavbou a
obtizn& rozeznatelnymi prechody mezi objekty. Tyto jsou zplsobeny piedev§im nizkym
kontrastem snimku, ktery je ovlivnén pfitomnosti barevné rtiznorodych stfech, casto

sestavenych z kombinace riznych materialti a odstind.
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. Zoomevel 19

Obrazek 8 Ukazka jednoduché lokality Obrazek 8 Ukazka komplexni lokality
Kamerun Monrovia
(zdroj: fAlr, 2024) (zdroj: fAlr, 2024)

Celkem bylo pfipraveno 24 mapovacich uloh, ptfi¢emz kazda lokalita byla pfedem
zpracovana jako trénovaci datova sada v prostiedi platformy fAlIr. Vybér oblasti zahrnoval
uzemi z riznych kontinentl a rozvojovych regiontl, coz odpovidé charakteru humanitarniho

mapovani, jez se typicky zamétuje praveé na tyto ¢asti svéta.

Cilem bylo ovéfit schopnost modelu umélé inteligence adaptovat se na rtiznorodé
prostorové podminky a zaroveil umoznit porovnani vysledki s manualnim mapovanim v
editoru JOSM. Kazdému ucastnikovi byla v ramci jednoho testovaciho nastroje pridélena
jedna lokalita ve form& TMS? odkazu, ktery slouzil k naéteni pfislusného tizemi v daném
editoru. Vysledky mapovani byly uklddany ve formatu GeoJSON pro ucely nasledné

analyzy.

Mapovani probihalo na zéklad¢ aktudlnich satelitnich snimkl z platformy
OpenAerialMap (OAM), a to v méfitku odpovidajicim urovnim pfiblizeni zoom 19-21. Tato

uroven detailu byla nezbytna pro spravnou identifikaci objektl v terénu.

5.6 Scénare

Scénar experimentalniho testovani byl navrzen tak, aby umoznil systematické sledovani
vykonnosti ucastnikli pfi mapovani v rozdilnych geografickych, urbanistickych a

technickych podminkach. Kazdému ucastnikovi byla pfidélena jedna mapovaci tloha, jak

3 Vysvétlivka TMS tile Map service (protokol pro zobrazovani rastrovych map rozdélenych do dlazdic)
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ve fAlr, tak v editoru JOSM, piicemz bylo zajisténo, aby kazda lokalita byla reprezentovana

jak zacatenikem, tak pokro¢ilym mapérem.

Utastnici obdrzeli jasné instrukce ke spusténi testovaci relace prostiednictvim odkazu
(TMS) a jejich tkolem bylo béhem stanoveného casového limitu (45 minut) zmapovat co
nejvice relevantnich budov na zaklad¢ podkladovych snimkii. Participanti byli rozdéleni do
skupin a kazdy pracoval s pfidélenym modelem, po uplynuti 45 minut byly skupiny

prohozeny.

V ramci testovani byly feSeny dvé modelové ulohy. Ve fAlr probihalo mapovani
formou validace pred-generovanych navrhit budov, zatimco v JOSM se jednalo o pln¢

manudlni digitalizaci.
Soucasti scénate bylo rovnéZz zaznamenavani nasledujicich metrik:
- Pocet vSech zmapovanych objektii
- Pocet spravné zmapovanych objektii (ovéfeno kontrolorem)
- Doba trvani mapovani (nastavena jednotng)

Cilem tohoto scénaie bylo vytvorit redlné podminky odpovidajici bézné dobrovolnické
mapovaci aktivité¢ v prostiedi OpenStreetMap, pfi¢emz byl kladen dlraz na zachovani
srovnatelnych vstupnich podminek napii¢ vSemi UcCastniky. Tato struktura umoznila

objektivni vyhodnoceni rozdili mezi nastroji, lokalitami i jednotlivymi skupinami uzivatelt.

5.7 Hodnoceni dle ISO-Normy

Norma EN ISO 9241-11:2018 se zamé&fuje na koncept pouzitelnosti v kontextu interakce
mezi ¢lovékem a systémem. V této praci se opirdme o Cast 11 této normy, ktera specifikuje,
jaké informace je tfeba zohlednit pii hodnoceni pouZzitelnosti, zeyjména pii mefeni vykonu a
spokojenosti uzivatele. Tato norma se nevztahuje pouze na pouzitelnost softwaru, ale také
na interakci ¢lovéka s riznymi produkty nebo sluzbami. Definice podle normy ISO 9241-
11; software je povazovan za pouzitelny, pokud umoznuje uzivateli efektivné, ¢inné a s

uspokojenim plnit své ukoly v daném kontextu pouziti (ABRAN et al. 2003).

Cast 11 normy ISO 9241 se zaméfuje na tii kliGové aspekty hodnoceni uZivatelského
prostiedi: i¢innost, efektivitu a spokojenost. Tyto atributy l1ze popsat nasledujicim zptisobem

(CSN EN ISO 9241-11 2018).
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Cast 11 ISO normy 9241 definuje tii zakladni atributy, které zakladaji na hodnoceni
uZivatelského prostiedi: G¢innost, efektivitu a spokojenost, které dle normy CSN EN ISO

9241-11 2018 1ze nasledné charakterizovat.

a) Utinnost (Efficiency): Mira pfesnosti a uplnosti, s jakou uZivatel usp&§né

vykoné dany tikol. (CSN EN ISO 9241-11, 2018)

b) Efektivita (Effectiveness): Mnozstvi vynalozenych zdroju, jako je ¢as nebo

wsili, potfebné k dosazeni pozadovaného cile. (CSN EN ISO 9241-11, 2018)

¢) Spokojenost (Satisfaction): Celkovy dojem uzivatele z prace se systémem,
zahrnujici fyzické, mentdlni 1 emocCni aspekty a jejich soulad s jeho

o¢ekavanimi. (CSN EN ISO 9241-11, 2018)

Pti testovani Ize tyto pojmy lépe pfiblizit a konkretizovat. Efektivita se zaméfuje na to,
zda uzivatel isp&né splnil zadany tikol. Uéinnost hodnoti, kolik asu, energie nebo jinych
prostfedktl k tomu musel vynalozit a spokojenost pak vyjadiuje jeho subjektivni pohled na

praci se systémem, tedy do jaké miry byl s jeho fungovanim a ovladanim spokojen.

5.8 Statistické vyhodnoceni vysledkii

K vyhodnoceni vyslednych dat bylo vyuzito n¢kolik statistickych testl, jejichz cilem bylo
analyzovat rozloZeni sesbiranych hodnot, zjistit vzdjemné korelace mezi proménnymi a
zkuSenosti Ucastnikil, a také ovéfit, zda se zacinajici a pokrocili uzivatelé jednotlivych

editort lisi statisticky vyznamnym zptisobem.

Ptedzpracovani dat probihalo v Microsoft Excel, kde byly provedeny také prvni
vypocty. Pro kontrolu spravnosti vysledkt byly statistiky znovu spocitany v Pythonu a
findlni analyza probéhla v IBM SPSS Statistics. Pro zpracovani dat byly pouzity nasledujici

statistické testy, pfi¢emZ vSechny byly vyhodnoceny na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Jako prvni byla ovétfena distribuce dat pomoci Shapiro—Wilkova testu, ktery je
standardné€ pouZzivan pro posouzeni, zda datovy soubor vykazuje normalni rozd€leni. Tento
test byl aplikovan samostatné pro kazdou kombinaci néstroje a metriky (tj. zvlast’ pro
efektivitu a G€innost v prostfedi fAIr a JOSM). Vysledky testu urcily, zda bude v dal§im

kroku pouzit parametricky nebo neparametricky postup.

V ptipadech, kdy alespoii jeden z porovndvanych vybéri nevykazoval normalni

rozdéleni, byl pouzit Mann—Whitneyho U test. Tento neparametricky test slouzi k porovnani
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dvou nezavislych soubort a je vhodnou alternativou k t-testu tam, kde nejsou splnény

ptedpoklady normality.

Pro porovnani dvou skupin s normalitou rozlozeni byla aplikovdna parametricka
metoda, konkrétné t-test pro nezavislé vybéry. Podrobné vysledky analyzy jsou dale uvedeny

v kapitole Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

5.9 Pribéh experimentu

Mapovani probéhlo v online prostfedi béhem fijna 2024 prostfednictvim platformy
Microsoft Teams. Testovani bylo navrzeno tak, aby umoznilo Gc¢astnikim pracovat na
vlastnich zafizenich a poskytlo jim flexibilitu pii volbé vhodného terminu. V ramci
experimentu bylo v nastroji fAlr mapping vytvofeno a natrénovano 24 Al modeld, pticemz
jejich vyvoj probihal ve spolupraci s Humanitarian OpenStreetMap Team, ktery je autorem
tohoto nastroje. Utastnici experimentu nasledné poskytli zpdtnou vazbu prostiednictvim

online dotazniku.

Hlavnim cilem bylo zapojit jak zkuSené pftispévatele do OpenStreetMap (OSM), tak
uplné zacatecniky, aby bylo mozné porovnat jejich piistup a zkuSenosti pii praci s Al
Propagace probihala skrze socialni sité a prostfednictvim kontaktnich siti OpenStreetMap
Team a organizace Lékati bez hranic. Celkové se do experimentu zapojilo 26 ucastnikd, z
toho 14 zacatecnikl a 12 zkuSenych mapért. Skupinu pokrocilych tvofili zejména ¢lenové
humanitarnich mapovacich komunit z Ceska a Slovenska, zatimco mezi zalateéniky
pfevazovali studenti Masarykovy univerzity. Kromé nich se Gcastnili 1 jednotlivci z dalSich

zemi.

Pti navrhu experimentu byla zohlednéna zkusSenost z podobnych studii organizovanych
Humanitarian OpenStreetMap Team ve spolupraci s Nizozemskym ¢ervenym kiizem v roce
2021, stejné jako experimenty realizované na Masarykové univerzité (Klimes, 2023; Tomsu,
2023). Tyto studie se zamétovaly na porovnani efektivity mapovani v editorech iD a RapiD,

pfi¢emz druhy z nich integruje vysledky umélé inteligence.

Pro zajisténi plynulého priib&hu experimentu bylo pfedem usporadany Ctyii webinate,
na kterych byli ucastnici seznameni s praci v nstroji fAlr mapping a editorem JOSM. Kazdy
ucastnik obdrzel struény navod, aby se mohl na mapovani pfipravit. Samotny experiment
probihal v rozmezi 7.—11. fijna 2024, coz umoZznilo G¢astniklim vybrat si nejvhodné&;jsi termin

a ¢as podle svych moznosti a casovych pasem.
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Kazdy termin experimentu probihal podle pfedem stanovené¢ho scénare, ktery byl

prizptisoben tak, aby zohlednil ucast jak ¢eskych, tak zahrani¢nich dobrovolnikd. Cely

experiment se uskutecnil v online prostedi.

Na zacatku byli ucastnici rozdéleni do dvou skupin (A a B), pfi¢emz bylo dbano na

rovnomérné zastoupeni zkuSenych mapéra a zacatecnikii v kazdé skuping. Kazdé skupiné

byla ptidélena specificka lokalita pro mapovani v néstroji fAlr mapping i v editoru JOSM.

Experiment byl zahdjen 10minutovym uvodem, v némz byly piedstaveny cile,
struktura testovani, postupy a kritéria hodnoceni. Zarovenn byli ucastnici
pozéddani o vyplnéni formuldfe souhlasu s Ucasti na experimentu a se

zpracovanim tdaju.

Nasledoval 45minutovy blok mapovani, kde skupina A pracovala v prostiedi
fAlIr mapping a skupina B v editoru JOSM. Po skonceni prvniho bloku byla

zafazena Sminutova prestavka.

V dalsim 45minutovém bloku si skupiny prohodily nastroje — skupina A

pokracovala v JOSM, zatimco skupina B mapovala ve fAlr.

Na zavér probéhlo shrnuti, ukon¢eni mapovani a vyplnéni online dotazniku,
ktery sbiral zpétnou vazbu na praci s obéma editory, na vyuziti umélé

inteligence ve fAlr a na celkovy prub¢h testovani.

5.9.1 Pribéh mapovani

Vsechna terminy experimentu probihala dle jednotného scénafe a byla rozdélena do tii

chronologickych fazi: ivodni, experimentalni (mapovaci) a zavérecné.

Uvodni faze slouZzila primarné k organiza¢nim a administrativnim ukoniim. V
jejim ramci byla ovéfena ucast jednotliveld, zkontrolovano vyplnéni

registratniho formulafe a souhlasu se zpracovanim osobnich udaju.

Experimentalni faze zahrnovala vlastni mapovaci c¢innost ucastnikd,
realizovanou ve dvou editorech — fAIr mapping, vyuzivajicim prvky umélé
inteligence, a JOSM, predstavujicim tradi¢ni nastroj pro ruc¢ni editaci dat v

systému OpenStreetMap.

Zéaverecna taze byla vénovana shrnuti prabéhu, reflexi ze strany ucastnikli a

sbéru zpétné vazby prostfednictvim standardizovaného online dotazniku.
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5.9.1.1 Uvod experimentu

Na zacatku zasedani byli ucastnici obezndmeni s celkovym pribéhem testovani a ¢asovym
harmonogramem. Byly jim vysvétleny metriky, které budou sledovany — konkrétné
kvantitativni metriky zahrnujici rychlost a kvalitativni metriky zahrnujici pfesnost
mapovani. Duraz byl kladen na to, Ze hodnoceni bude zohlednovat jak efektivitu prace, tak

kvalitu vyslednych dat.

Ucastnikiim byl pted zahajenim experimentu poskytnut ¢as na seznameni se s navody

pro oba nastroje, pficemz manualy obsahovaly detailni postupy a piiklady vyuziti.

V piipadé¢ nastroje fAIr byli ucastnici instruovani prostfednictvim podrobného
manudlu, ktery zahrnoval podstatné aspekty prace s umélou inteligenci pro mapovani budov.
Pokyny se zaméfovaly na spravné nastaveni parametril, jako jsou Tolerance, Plocha a
Pravdépodobnost, coz umoziuje optimalizovat vysledky predikce na zakladé¢ specifickych
potfeb mapované oblasti. Postup zahrnoval spusténi predikci pomoci funkce ,,Run
Prediction®, kontrolu piesnosti vyslednych tvart budov a moznosti jejich tipravy ¢i schvéleni

(fair tutorial).

Pro editor JOSM byl manudl zamé&fen na ru¢ni mapovani budov a efektivni vyuZiti
doplikt, naptiklad Buildings Tools, které zjednodusuji kresleni pravothlych a kruhovych
budov. Ugastnici byli sezndmeni s instalaci dopliikil, jejich aktivaci a aplikaci v praktickych
ptfidavani odpovidajicich atributli, ¢imZ byla zajiSténa spravna klasifikace objektl. Manual

byl zpracovén s diirazem na jasnou strukturu a obsahoval ukézky krok (josm tutorial).

Po ivodnim seznameni byla ucastnikiim ptidélena konkrétni modelova tiloha, kterou
méli splnit pomoci daného néstroje. Po dokonceni tkolu byli G€astnici vyzvani k vyplnéni
zpétné vazby pomoci formulafe., kde hodnotili jak svou zkuSenost s nastrojem.
5.9.1.2 Mapovaini
Hlavni experimentalni Cast se sklddala ze dvou samostatnych mapovacich blokt, z nichz
kazdy trval 45 minut. Oba bloky byly oddéleny kratkou Sminutovou piestavkou.

Pted zahdjenim mapovani byla provedena teoreticko-prakticka instruktdz, ktera

zahrnovala:

- predstaveni mapovaci lokality,
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- technické nastaveni ptislusného editoru,

- upozornéni na typické chyby, kterych je tieba se vyvarovat (napt. prekryv

budov, chybné ptichyceni polygonu k podkladu, neuzaviena geometrie apod.).

Hlavnim ukolem ucastnikii bylo v Casovém ramci kvalitné zmapovat co nejvice
objektt. V pribehu kazdého bloku byli ti¢astnici pravideln¢ informovani o zbyvajicim case,

aby méli moznost v€asné a bezpecné ulozeni svych editaci.

Po dokonceni prvniho bloku doslo k prohozeni editor mezi skupinami, ¢imz bylo
zajisténo, ze kazdy ucastnik pracoval v obou prostiedich za co nejvice srovnatelnych

podminek.

5.9.1.3 Ukondeni testovani

Po ukoncéeni mapovaci ¢asti bylo vSem ucastnikiim podékovano za spolupraci a byl jim

odesléan elektronicky dotaznik.

Dotazniky mély za cil ziskat subjektivni zpétnou vazbu na jednotlivé aspekty editor —
jejich pouzitelnost, prehlednost, podporu uzivatele pii editaci, vnimanou efektivitu a celkovy
dojem z mapovani. Tato data nasledné slouzila jako jeden z podkladii pro kvalitativni

analyzu vysledkil experimentu.

5.9.2 Dotaznikové Setieni

Pro zajiSténi komplexni zpétné vazby a evaluaci efektivity nastroje fAlr mapping bylo po
ukondeni experimentu provedeno dotaznikové 3etfeni. Ugastnici vyplnili strukturovany
online dotaznik, ktery byl navrZen tak, aby reflektoval jak kvantitativni, tak kvalitativni

aspekty uzivatelské zkuSenosti.

Dotaznik obsahoval uzaviené 1 oteviené otazky, pfiCemz uzaviené polozky byly
postaveny na Likertové Skale a hodnotily faktory, jako byla srozumitelnost instrukci,
ptehlednost rozhrani, jednoduchost tvorby budov, spravnost generovanych objekti a
celkova spokojenost s mapovacim procesem. Déle bylo zji§t'ovano, do jaké miry Al piispéla
ke zrychleni a zkvalitnéni mapovani, zda ucastnici povazovali fAlr za vhodny nastroj pro
zaCateCniky Ci pokrocilé uzivatele, a také jejich ochota pouZzivat tento editor v budoucnosti

viz vysledky v kapitole [6.7.]
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5.9.3 Export a validace dat

Samotny export byl proveden pro pfesné definované ¢asové obdobi, odpovidajici trvani
mapovaciho experimentu, a zahrnoval vSechna OSM uzivatelska jména ucastnikt, ktefi se
zapojili do testovani. Data byla exportovana ve standardizovaném formatu GeoJSON, ktery

umoziuje efektivni analyzu prostorovych dat a jejich néslednou validaci.

Validaci exportovanych dat provedli Mgr. Radim Stampach, Ph.D. a Mgr. Milan Fila,
ktefi se pfimo neucastnili samotného mapovani, avSak jsou zkuSenymi ¢leny humanitarni
mapovaci komunity s dlouhodobou praxi v oblasti verifikace prostorovych dat. Validace se
zaméfila na hodnoceni kvality mapovanych objektd, pficemz hlavnimi parametry byla

presnost geometrie, dodrzeni topologickych pravidel a identifikace chyb v datech.

Na zéklad¢€ validace bylo mozné kvantifikovat pocet a kvalitu zmapovanych budov
jednotlivymi ucastniky a identifikovat ¢etnost a typy chyb v generovanych datech. Vysledky
této analyzy, jsou uvedeny v kapitole [6.1 a 6.2]

5.9.4 Vyhodnoceni mapovanych dat

Po ukonceni experimentu byla vS§echna mapovana data vytvotena v prostiedi fAlr a editoru
JOSM podrobena validaci, kterou provedli nezavisli validatofi, zkuSeni ptispévatelé do
humanitarnich map OpenStreetMap. Cilem této validace bylo kvantifikovat chybovost
mapovanych budov a identifikovat rozdily mezi editory z hlediska pfesnosti a kvality

vystupd.

Kazdy tcastnik v ramci experimentu zmapoval rozdilné mnoZstvi budov, pfi¢emz byla
posouzena topologickou spravnost, presnost geometrie a dodrzeni kartografickych
standardi. Na zaklad€ téchto kritérii byl stanoven pocet chybné mapovanych budov pro

kazdého ucastnika, coz umoznilo objektivni srovnani vysledkli mezi editory.

Po dokonceni validace byla ziskana data statisticky analyzovéana. Statistické metody
byly vyuzity k identifikaci vyznamnych rozdili mezi mapovanim ve fAlr a JOSM, a to z
hlediska miry chybovosti, efektivity a presnosti vyslednych dat. Vysledky této analyzy
poskytuji podklad pro zavérecné hodnoceni pfinosu umeélé inteligence v humanitdrnim

mapovani a jsou podrobné rozpracovany v nasledujicich kapitole ,,Analyza a vysledky* [6].
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5.9.5 Kritéria vyhodnocovani

Pro potieby analyzy kvality mapovacich vystupli byla pfed zahdjenim experimentu
stanovena jednotna kritéria pro rozliSeni spravné a nespravné¢ zmapovanych budov. Tato
kritéria vychazela ze zavedenych standardl a zkusenosti z oblasti humanitarniho mapovani,

a byla ucastnikiim podrobn¢ vysvétlena v ivodni fazi experimentu.

Pouzita metoda hodnoceni byla pievazné subjektivniho charakteru, coz je bézné u
expertné vedené validace v prostfedi OpenStreetMap, kde Casto neexistuji referencni datové
sady s ovéienou spravnosti, které by umoznily objektivni srovnani. Piesto byla validace

provedena konzistentné a v souladu s bézn¢ pouzivanymi postupy v mapovaci komunité.

5.9.5.1 Kritéria pro spravné mapované budovy ve fAlr:

Vzhledem k tomu, Ze nastroj fAlr se nachdzi ve fazi vyvoje a jeho vystupy jsou zatim
nedostatecné stabilni z hlediska geometrické pfesnosti, byla kritéria pro hodnoceni mirné

upravena, aby zohlednila technologick4d omezeni tohoto editoru.
Za spravné zmapovanou budovu ve fAlr byla povazovana budova, ktera spliiovala
nasledujici podminky:
1. Lokalizace — budova je umisténa ve spravné poloze viici satelitnimu snimku.

2. Tvarova presnost — obrys odpovidé zdkladnimu geometrickému tvaru (Ctverec,

obdélnik, kruh).
3. Segmentace — nesmi dojit ke slouceni vice budov do jedné geometrie.
4. Fragmentace —jedna budova nesmi byt rozdélena do n€kolika oddélenych ¢asti.

5. Prekryti se snimkem — minimalni piekryv polygonu budovy s realnym objektem
na snimku ¢ini alespont 75 %, pficemz idealni hodnota je nad 90 %.
Déle byla zohlednéna i vizudlni ,,akceptovatelnost obrysu — kostrbaté ¢i lehce

nepravidelné obrysy nebyly hodnoceny jako zdsadni problém, pokud bylo mozné je

jednoduse upravit (napf. zpravouhlit).

5.9.5.2 Kritéria pro spravné mapované budovy v JOSM:

Editor JOSM je povazovan za stabilni a profesionalni néstroj pro detailni mapovani, a proto
byla kritéria pro hodnoceni dat vytvofenych v tomto prostfedi striktnéjsi. Hodnotitelé

posuzovali nasledujici aspekty:
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1.

2.

Lokalizace — budova musi byt umisténa ptesné podle satelitniho snimku.

Pravouhlost — budovy musi byt zpravidla pravouhlé, pokud tomu odpovida

jejich skutecny tvar.

Segmentace a slouceni — nesmi dojit ke slouceni vice budov do jedné geometrie,

ani ke zbyte¢né fragmentaci jedné budovy.
Topologicka Cistota — dvé budovy se nesmi prekryvat.
Atributace — kazda budova musi byt oznacena pomoci atributu building=yes.

Tvarova vérnost — obrys by mél byt obdélnikovy nebo kruhovy, pokud to

odpovida realnému vzhledu objektu.
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6 ANALYZA A VYSLEDKY

V této kapitole jsou prezentovany vysledky experimentu, zamétené na rucné validovana data
zkusenymi validatory. Posuzovany jsou ukazatele, jako pocet zmapovanych budov,
spravnost mapovani a procentualni uspésnost, tedy podil spravné zmapovanych budov k

celkovému poctu.

Tyto ukazatele jsou Clenény do sekci ,,Hodnoceni efektivity Cislo kapitoly [6.1] a
,Hodnoceni t¢innosti ¢islo kapitoly [6.2], pfi¢emz kazda ¢ast obsahuje vyhodnoceni dat ze
dvou editorti; fAIr a JOSM. Struktura kapitoly odpovida postupiim hodnoceni dle normy
ISO 9241-11:2018, ktera byla podrobn¢ popséana v kapitole [5.7]

Zkoumany byly rovnéz rozdily mezi Gi€astniky s riznou urovni zkuSenosti, a to jak mezi
jednotlivymi editory, tak v ramci obou nastrojii. Uroven zkuSenosti byla definovéna na
zaklad¢é poctu budov zmapovanych pred zahijenim experimentu, pricemz hranice byla
stanovena na 100 budov. Tyto udaje byly ziskany prostfednictvim reportu. Rozdéleni
ucastnikli na zacateCniky a pokrocilé umoznilo podrobné analyzovat rozdily mezi
skupinami, coz je podrobné rozpracovano v sekci ,,Srovnani podle urovné zkusenosti“ v

kapitole [6.3].

Dalsi cast kapitoly, ,,Analyza chyb mapovani“ [6.6], shrnuje nejcastéjSi chyby
vznikajici béhem mapovani. Soucasti této ¢asti jsou také konkrétni ptiklady, které umoziuji

1épe pochopit problematické situace.

Posledni sekce kapitoly, nazvana ,,Hodnoceni spokojenosti* [6.7], se opird o vysledky
dotaznikového Setfeni zaméteného na zpétnou vazbu Gcastnikli po praci v editoru RapiD.

Dotazniky byly distribuovany elektronicky pfes ... v zavérecné fazi experimentu.

6.1 Hodnoceni efektivity mapovani

Efektivita byla hodnocena jako pocet spravné zmapovanych budov za Casovou jednotku,
kterd byla pevné stanovena na 45 minut pro mapovani v jednotlivém nastroji. Tento
kvantitativni ukazatel slouzil k porovnani vykonnosti nastroji z hlediska jejich schopnosti
generovat vystupni data ve stanoveném Gasovém ramci. Uastnici byli instruovani k
mapovani v pridélené oblasti s dirazem na co nejpiesnéjsi, avSak zaroven plynulé

zpracovani.
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Tabulka 2 porovnani efektivity mezi vybranymi néstroji

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Nastroj Pocet Celkovy pocet Pocet spravné Efektivita
ucastnikli | zmapovanych budov zmapovanych (budov/min)
budov
fAlr 25 2220 1808 2,06
JOSM 25 4763 4303 4,23

Z vysledkt vyplyva, ze uzivatelé dosahli pfi mapovani v editoru JOSM vice nez

dvojnasobného mnozstvi budov oproti prostiedi fAlr.

6.2 Hodnoceni u¢innosti mapovani

Utinnost byla definovana jako podil spravné zmapovanych budov z celkového poétu
objektl, které byly ucastniky béhem experimentu zakresleny. Hodnoceni spravnosti bylo
provedeno ru¢né dvéma nezavislymi validatory se zkusenosti v humanitarnim mapovani. Za
spravné zmapovany objekt byl povazovan takovy, jehoz geometrie i lokalizace odpovidaly
realnému obrysu budovy dle satelitniho snimku. Do nespravnych zdznamt byly zapocteny
chyby typu slouceni vice budov do jednoho polygonu, ptiliSné odchylky od obrysu nebo

oznaceni jinych objektl (napt. stromu ¢i vozidel) jako budov.

Tabulka 3 porovnani i€innosti mezi vybranymi néstroji

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Nastroj Celkovy pocet Pocet spravné zmapovanych | Uginnost (%)
zmapovanych budov budov
fAlr 2220 1808 74,96
JOSM 4763 4303 86,08

Z tabulky €. 3 lze vidét, Ze editor JOSM dosahl vyssi miry pfesnosti v porovnani s
nastrojem fAlr. Zatimco G¢innost mapovani v prosttedi JOSM piesahla 86 %, u nastroje fAIr

byla zaznamenéana hodnota pfiblizn€ 75 %.
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6.3 Srovnani podle urovné zkuSenosti

Diilezitym faktorem pii hodnoceni efektivity a u¢innosti mapovani byla troven predchozi
zkusenosti jednotlivych ucastnikli s humanitarnim mapovanim. Vyzkumny vzorek byl
rozdélen do dvou skupin: zacatecnici (n = 14), kteti méli pouze minimalni, nebo zadné
zkuSenosti s editaci v OpenStreetMap, a pokrocili uzivatelé (n = 12), ktefi jiz méli za sebou

fadu mapovacich aktivit a ovladali pokrocilé nastroje editoru JOSM.

Z tabulky ¢.4 Ize vidét, ze zkuSenost mapovani v JOSM vyrazné€ ovliviiuje jak rychlost, tak
kvalitu vystupti. ZkuSeni ptispévatelé¢ dosahovali primérné ucinnosti 93,45 % a efektivity
5,69 budov za minutu. Zacatecnici byli rovnéz Gspésni, s ucinnosti 79,28 % a efektivitou

2,89 budov za minutu, coz svéd¢i o potencidlu nastroje i pro mén¢ zkusené uZzivatele.

Tabulka 4 Srovnani efektivity a €innosti v JOSM podle urovné zkuSenosti uZivatele

(zdroj: viastni tvorba, 2025)

Uroven Pocet Celkovy pocet | Pocet spravné | Primémmé | Efektivita

prispivatelt | i€astniki | zmapovanych | zmapovanych | ucinnost (budov/min.)
budov budov (%)

ZacateCnici | 13 1692 1391 79,28 2,89

Pokro¢ili 12 3071 2912 93,45 5,69

V tabulce ¢.5 jsou uvedeny vysledky v prostiedi néstroje fAlr, které piinesly méné
oCekavané zjisténi. PfestoZe tento ndstroj vyuZziva asistenci umélé inteligence a nabizi
intuitivni rozhrani, zkuSeni uzivatelé dosahli niz$i t€innosti (75,38 %) 1 nizsi efektivity (1,84
budov/min) nez zafatecnici (U¢innost 80,41 %, efektivita 2,08 budov/min). Tento vyvoj
mize souviset s rozdilnym pfistupem k validaci predikovanych budov: pokrocili uzivatelé
vykazovali vy$s§i miru kriti€nosti pfi hodnoceni nédvrhti, coz vedlo k nizsi rychlosti a niz§imu
poctu potvrzenych objektl. Naopak zacateCnici Casto pfistupovali k validaci s mensi

opatrnosti, coz se mohlo projevit vy$§im tempem, ale ne vzdy vyssi pfesnosti.
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Tabulka 5 Srovnani efektivity a i€innosti v fAlr podle urovné zkuSenosti uzivatele

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Uroveti Pocet Celkovy Pocet spravné | Primérnad | Efektivita
pfispivatelt | Gcastnikti | pocet zmapovanych | G¢innost (budov/min.)
zmapovanych | budov (%)
budov
ZacatecCnici 14 1310 1061 80,41 2,08
Pokrocili 11 910 747 75,38 1,84

6.4 Srovnani podle narocnosti oblasti

K experimentu byly pfipraveny tréninkové datové sady pro 24 rtiznych lokalit z celého svéta,

pficemz vybér zahrnoval riznorodost prostfedi a podminek pro mapovani.

Zohlednény byly dvé zékladni kategorie lokalit;

- ,jednoduché oblasti®, definované jako uzemi s pravidelnou zastavbou, dobrou

Citelnosti satelitnich podkladii a menSim vyskytem piekryvii objektl, zatimco

-, komplexni

oblasti

byly charakterizované vysokou hustotou budov,

nepravidelnou geometrii zastavby, stinovymi efekty, vegetacnimi piekryvy

nebo nizsi kvalitou leteckych snimk.

Z celkového poctu bylo 14 lokalit zatazeno do kategorie ,,jednoduché” a 10 do

kategorie ,.komplexni. Soucasti analytické ¢asti vyzkumu bylo rovnéZ hodnoceni vykonnosti

nastroji fAlr a JOSM ve vztahu k naro¢nosti mapované oblasti, kterd oveéfovala, do jaké

miry je efektivita a u€innost mapovani ovlivnéna charakterem prostredi, a zda se odolnost

nastroji viici slozitosti mapovacich podminek lisi.

Data byla zpracovana samostatné pro ob¢ kategorie, a to zvlast v ramci kazdého

testovaného nastroje.
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Tabulka 6 vysledky dle naro¢nosti oblasti v fAIr

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Naroc¢nost oblasti Uginnost (%) Efektivita (budov/min)

Naroc¢na 62,49 1,94

Snadna 87,43 2,17

24

méné efektivni. Pfi mapovani ve snadnych oblastech dosahovali uzivatelé v priméru
ucinnosti pies 87 %, zatimco v komplikovanych oblastech poklesla piesnost vystupu na
62,49 %, tedy o vice nez 24 %. Oproti tomu efektivita ziistala t¢éméf nezménéna, s poklesem

pouze o 0,23 budovy za minutu.

Tento rozdil 1ze interpretovat jako disledek omezené schopnosti aktualniho Al modelu
ptesné predikovat budovy v nepfehledném prostiedi bez pokrocilého post-processingu, ktery
by geometricky upravil tvarové odchylky ¢i odfiltroval chybné navrhy. UZivatel ma moZznost
pouze potvrdit nebo ignorovat navrh vytvoreny umeélou inteligenci, a to bez zpétné editace
pfiblizné stejném tempu, avSak s niZ8i piesnosti vysledki, nebot’ predikovany vystup neni

vzdy v souladu s realitou.

Tabulka 7 vysledky dle naro¢nosti oblasti v JOSM

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Narocnost oblasti Utinnost (%) Efektivita (budov/min.)
Naroc¢na 83,03 3,47
Snadna 88,89 4,49

V ptipad¢ editoru JOSM byla zjisténa vyrazné vyssi stabilita u€innosti. Pfi mapovani v
naro¢ném prosttedi doslo pouze k mirnému poklesu piesnosti (o 5,86 %), coz ukazuje na
schopnost uZzivatelll korigovat komplikovanéjsi obrysy a spravné interpretovat vizudlné
naro¢né snimky. Naproti tomu efektivita se snizila o vice neZ jednu budovu (1,02
budovy/min), tedy pfiblizn€ o 22,7 %. Tento trend odpovida vyssi Casové narocnosti ru¢niho

mapovani v komplikovaném terénu, které¢ vyzaduje peclivéjsi praci s geometrii, kontrolu

N 24
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6.5 Statisticka analyza vysledku

Za ucelem objektivniho posouzeni, zda rozdily v uCinnosti a efektivit¢ mezi nastroji fAlr a
JOSM priedstavuji statisticky vyznamné odlisnosti, byla provedena sada kvantitativnich
testl. Tato Cast oveétuje, zda lze pozorované rozdily mezi vykonnosti nastrojii povazovat za
nahodné, nebo zda reflektuji systematické charakteristiky zptsobené rozdilnou povahou

nastroju.
6.5.1 Testovani normality dat

Pted vybérem vhodného testu pro porovnéani vykonnostnich metrik bylo nezbytné ovéfit, zda
sledované proménné vykazuji normalni rozdéleni. Pro tento ucel byl aplikovan Shapiro—
Wilkav test, ktery patii mezi standardni metody detekce odchylek od normaélni distribuce.
Test byl proveden samostatné¢ pro kazdou kombinaci néstroje a hodnocené metriky (uc¢innost

a efektivita).

Tabulka 8 rozdéleni normality pro testované nastroje

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Test p-hodnota Interpretace

Shapiro-Wilk pro fAlr (efektivita) 0,0000072747 | Data nejsou normalné rozdélena

Shapiro-Wilk pro JOSM (efektivita) 0,0000000623 | Data nejsou normalné¢ rozdélena

Shapiro-Wilk pro fAlr (G¢innost) 0,0002460060 | Data nejsou normaln¢ rozdélena

Shapiro-Wilk pro JOSM (G¢innost) 0,0020851093 | Data nejsou normaln¢ rozdélena

6.5.2 Testovani statistickych rozdili

Ve vsech ptipadech byla p-hodnota niz$i nez hladina statistické vyznamnosti a < 0,05. Na
zaklad¢ téchto vysledkii bylo rozhodnuto o pouziti neparametrického Mann—Whitneyho U

testu, ktery je vhodny pro nenormalné rozlozené data.
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Tabulka 9 statistické testovani obou nastroju

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Test p-hodnota U-statistika Interpretace
Mann-Whitney U Test pro | 0,0085 168 statisticky vyznamny rozdil
ucinnost (p <0,05)

Mann-Whitney U Test pro | 0,00087 133 statisticky vysoce
efektivitu vyznamny rozdil

Vysledky ukézaly, ze rozdily mezi néstroji jsou statisticky vyznamné jak v oblasti
efektivity (po€et budov za minutu), tak Uc¢innosti (pfesnosti) mapovani. Toto zjiSténi
potvrzuje, ze nastroj JOSM dosahuje statisticky vyssi efektivity i u¢innosti nez nastroj fAlr.
Tyto vysledky umoziuji spolehlivé zamitnout nulovou hypotézu o rovnosti vykonu obou
nastrojii a potvrdit, ze z hlediska méfitelnych parametrii je rozdil mezi nimi statisticky

prokazatelny.

6.5.3 Statistické porovnani nastroji podle urovné zkusenosti

Nastroje byly porovnavany také podle urovné zkusenosti uzivatell s cilem zjistit, zda mezi
skupinou zacatec¢nikii a zkuSenych pfispévatelli existuji statisticky vyznamné rozdily ve
vykonnosti pii mapovani ve fAlr a JOSM. Vykonnost byla hodnocena z hlediska u¢innosti
(. presnosti vystupu) a efektivity (tj. rychlosti mapovani), pficemz analyza byla provedena

zvlast’ pro kazdou ze dvou skupin uzivatell i pro kazdy nastroj.

Pfed samotnym testovanim hypotéz byl nezbytné ovéfit normalitu rozdéleni dat pomoci
Shapiro—Wilkova testu. V ptipadech, kdy data nevykazovala normalni rozdéleni, byl pouzit
neparametricky Mann—Whitneyho U test, jinak byl zvolen parametricky t-test pro nezavislé

vzorky.
a) Utinnost — za&ate¢nici fAIr vs. JOSM

Statistické porovnani ti€¢innosti mapovani mezi zacate¢niky pouzivajicimi nastroje fAlr

a JOSM miizeme vidét v nésledujici tabulce €. 10.
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Tabulka 10 rozdé€leni normality u€innosti zac¢atenikii podle Shapiro-Wilkova testu

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Néstroj | Primémd  Gcinnost | p-hodnota Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)

zacatecnik (%)

fAIr 80,41 0,000844 Data nemaji normalni rozd€leni

JOSM | 79,28 0,000064 Data nemaji norméalni rozdéleni

Na zaklad¢ vysledki Shapiro—Wilkova testu byla normalita rozdéleni zamitnuta, a
proto byl aplikovan neparametricky Mann—Whitneyho U test. Vysledna p-hodnota Mann-
Whitneyho U testu p = 0,5726 neprokazala statisticky vyznamny rozdil mezi obéma nastroji

na hladin€ vyznamnosti < 0,05.

Prestoze ucinnost zacatecnikt byla ve fAIr (80,41 %) mirné vyssi nez v JOSM (79,28
%), rozdil nebyl statisticky vyznamny. Lze tedy konstatovat, Ze pfesnost mapovani u
zacatecnikl nezavisi na zvoleném néstroji.
b) Utinnost — zkuSeni pFispévatelé fAIr vs. JOSM
V nasledujici tabulce 11 lze vidét porovnani ucinnosti mapovani mezi zkuSenymi

ptispévateli pii pouZziti nastroji fAIr a JOSM.

Tabulka 11 rozdéleni normality u¢innosti zkuSenych Gcastnikti podle Shapiro-Wilkova
testu

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Nastroj | Primérmd  ucinnost | p-hodnota Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)
pokrocilych (%)

fAIr 75,38 0,000218 Data nemaji norméalni rozdéleni

JOSM | 93,45 0,057324 Data maji normalni rozd¢leni

Vzhledem k tomu, Ze normalita na zakladé¢ Shapiro—Wilkova testu rozdéleni byla
porusena u jedné skupiny, byl aplikovdin Mann—Whitneyho U test. Statistickd analyza
prokazala vyznamny rozdil mezi nastroji (p = 0,001736 < 0,05), coz indikuje vyssi presnost

vystupu v prostiedi JOSM.
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Zkuseni uzivatelé dosahli vyrazng¢ vyssi u¢innosti v JOSM (93,45 %) nez ve fAlIr (75,38
%). Tento rozdil je statisticky vyznamny a potvrzuje vyssi kvalitu mapovani zkuSenych

editorti v prostiedi, které umoznuje manualni editaci a kontrolu nad daty.
¢) Efektivita — zkuSeni prispévatelé fAlr vs. JOSM
Statistické porovnani efektivity mapovani mezi zkuSenymi piispévateli vyuzivajicimi

nastroje fAlIr a JOSM je k nahlédnuti v tabulce ¢.12.

Tabulka 12 rozdéleni normality efektivity zkuSenych uzivatelti podle Shapiro-Wilkova
testu

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Nastroj | Primérna efektivita | p-hodnota | Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)

zacate¢nikt (budov/min)

fAIr 1,84 0,212017 | Data maji normalni rozd¢leni

JOSM | 5,69 0,227185 | Data maji normalni rozd¢leni

Vzhledem k tomu, Ze ob¢€ skupiny vykazovaly normalni rozdéleni hodnot, byl pouzit t-
test pro nezévislé vybéry. Vysledek testu (p = 0,0031) prokézal statisticky vyznamny rozdil
ve prospéch nastroje JOSM.

Rychlost mapovani byla u zkusenych ptispévateli v JOSM (5,69 budov/min) vyrazné
vysSi nez ve fAlr (1,84 budov/min). Tento rozdil je statisticky vyznamny a ukazuje na

efektivni vyuziti nastroji editoru JOSM zkuSenymi mapéry.

ZacateCnici dosahli piekvapivé lepSich vysledkli v ucinnosti a efektivité ve fAIr nez
zkuSeni prispévatelé. Tento rozdil vSak neni statisticky vyznamny. Vykonnost zac¢ate¢nikt

a zkusenych ucastnikti ve fAlr je tedy podobna.

V JOSM je rozdil mezi zacatecniky a pokrocilymi uZivateli vyraznéjsi, a to ve prospéch
zkuSenych pfispévatell. Zacatecnici vykazuji podobnou tc€innost pii pouziti fAlr i JOSM a
jen mirné nizsi efektivitu ve fAlr nez v JOSM. Na druhé stran€, zkuSeni pfispévatelé

dosahuji v JOSM lepsich vysledki nez zac¢atecnici.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 73

6.6 Analyza chyb mapovani

Pti kontrole dat zmapovanych ve fAIr byly identifikovany nejcastéjsi chyby. Tabulka 13

ukazuje jejich rozlozeni pro jednoduché a komplexni lokality.

Tabulka 13 Pocet G€astnikii, u kterych byl zjistén dany typ chyby pii mapovani ve fAlr

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

Typy chyb v fAlr Zacatecnik Zacatenik ZkuSeny ZkuSeny

snadna oblast | naro¢na oblast | snadna oblast | , .
naroc¢né oblast

Vice budov zakresleno jako | 4 6 4 3

jeden obrys

Budovy nebo skupiny jsou | 1 1 0 2

posunuté

Obrys neodpovida tvaru | 3 5 4 3

budovy

Méné nez 90% plochy | 1 2 4 2

budovy je pokryto obrysem

SloZitost mapované lokality (napf. hustota budov v mapované oblasti a kvalita snimku)
uzivatelé si udrzuji konzistentnéj$i vysledky napfi¢ rliznymi Grovnémi obtiZnosti, coz

ukazuje na jejich lepSi schopnost adaptace.

ZacateCnici délaji vice chyb ve vSech typech lokalit, coz naznacuje pottebu dalSiho

vvvvvv

mén¢ chyb a vétsi konzistenci, coZ zduraziiuje jejich lepsi schopnosti pii mapovani.

Chyby jako ,,Vice budov zakresleno jako jeden obrys* a ,,Obrys neodpovida tvaru
budovy* patii mezi nejcastéjsi problémy u obou skupin, bez ohledu na jejich zkusenosti. To
naznacuje, ze tyto aspekty by mohly byt oblastmi pro zlepSeni kvality mapovani ve fAlr,
napf. prostfednictvim lepSich néstroji nebo instrukci pro spravnou identifikaci a oddéleni

vvvvvv

Al pravdépodobné generovala obrysy budov nizsi kvality.
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Nejcastejsi typy chyb pifi mapovani budov navrzené Al ve fAlr (Tabulka 13) byly

porovnany s nejcastéjSimi typy chyb pfi manudlnim mapovani v JOSM:

- Budovy nejsou pravouhlé, prestoze by mély byt.

- Obrys nepokryvéa celou budovu.

- Obrys neodpovida tvaru budovy.

- Vice budov je zmapovano jako jeden objekt.

- Jedna budova je rozdé¢lena na vice budov.

- Obrys budovy neni uzavieny — netvofti polygon.

- Budova nema atribut building=yes.

Data v JOSM byla kreslena manualné ucastniky, ale nejcastéjsi chyby jsou podobné
tém, které se objevuji v datech vytvofenych Al v nastroji fAlr. Nékteré typy chyb, které
mohou vzniknout pii manualnim mapovani v JOSM, jako naptiklad neuzavieny obrys
budovy nebo chybéjici atribut vSak ve fAlr, kde budovy pfipravuje Al, nemohou nastat. To

ptedstavuje jednu z vyhod néstroje fAlr.

6.7 Hodnoceni spokojenosti

Soucasti evaluace byla rovnéz kvalitativni analyza subjektivni zpétné vazby ucastnikd,
ziskana prostiednictvim online dotazniku. Ugastnici (23) hodnotili oba nastroje z hlediska
srozumitelnosti, privetivosti uZzivatelského rozhrani, rychlosti orientace, miry potiebné

asistence a celkové spokojenosti s pracovnim prostiedim.
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Obrazek 9 otevieny dotaznik

(zdroj: viastni tvorba, 2025)

Oteviené otazky v dotaznikovém Setfeni poskytly hlubsi vhled do subjektivnich
zkuSenosti ucastnikti s editory fAIr mapping a JOSM. Respondenti sdileli své nazory na
uzivatelskou piivétivost, efektivitu prace, presnost generovanych dat a vhodnost nastroji pro
humanitarni mapovani. Ziskana data ukazala vyznamné rozdily ve vnimani obou editorii v

zavislosti na zkusenostech jednotlivych ucastnikil a charakteru mapovanych oblasti.

Chybélo vam v instrukcich n&co, co jste potfebovali?
20

13
16

14
12

10

e R S S = R - -

Obrazek 10 uzavieny dotaznik k chybéjicim instrukcim

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)
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Jednim z hlavnich problémi, na které¢ ucastnici upozornili, byly technické komplikace
a neuplné instrukce. Ne&ktefi respondenti postradali podrobnéjsi vysvétleni béhem
instruktaZe, zejména v rdmci ,,breakout room* sekci. Technické potiZe se vyskytly zejména
u editoru JOSM, kde néktefi uzivatelé narazeli na problémy se spravnou verzi softwaru nebo
nerozuméli nékterym pokroc¢ilym funkcim, jako jsou parametry Q a prace s vrstvami. U fAlr
bylo zminovéano, zZe chybi moznost zpétného zruseni potvrzené budovy, coz vedlo k

nemoznosti opravit chybna rozhodnuti.

g Budsate uvazovat o pouziti editoru fAlr pfi svém budoucim mapovani?

3
5
4
3
2
1
u M

Spide ne Spise ano Urité Mevirn Rozhodné ne

Obrazek 11 uzavieny dotaznik o vyuziti fAlr pfi mapovani

(zdroj: vlastni tvorba, 2025)

V porovnani editortt JOSM a fAlr se ukézaly zésadni rozdily v jejich vyuziti. JOSM
byl vniman jako néstroj umoznujici precizngjsi kontrolu nad mapovanim, coz oceiiovali
zejména zkusenéjsi uzivatelé. Nabizel lepSi moznosti manudlni editace a umoznoval
pracovat s komplexn¢jsimi objekty. Naopak fAlr byl hodnocen jako néstroj, ktery vyrazné
urychluje proces mapovani, avSak s omezenou moznosti editace a niz§i kvalitou
generovanych objektll. Automatickd detekce budov fungovala efektivné pouze pro

vvvvv

opravy.
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Ktery editor preferujete pro humanitarni mapovani?
16

14
12

10

JOsM iD editar fAlr

Obrazek 12 uzavieny dotaznik pro preferovany néstroj

(zdroj: viastni tvorba, 2025)

Nékteti c€astnici vyjadrili obavy ohledné kvality dat generovanych Al. Poukazovali na
to, Ze pokud budou AI generované objekty schvalovany méné zkuSenymi uZzivateli, mohlo
by to vést k poklesu kvality OpenStreetMap dat. Rovnéz zaznélo, ze fAIr neumi spolehlivé
odlisit jednotlivé budovy, Casto slucuje objekty do nesmysinych celkli nebo naopak nékteré
stavby viibec nerozpozna. Kromé toho bylo upozornéno na nutnost lepsiho oznaceni Al

generovanych dat, aby bylo mozné je jednoznacné odlisit od manudlnich Uprav.

Zacatecnici vnimali fAIr jako vstficnéjsi prostiedi s nizsi vstupni bariérou. Ocenovali
jednoduché rozhrani, moznost upravit vystup modelu a vizudlni ptehlednost. U editoru
JOSM casto poukazovali na pocateCni nepiehlednost, nutnost zvladnuti vrstev a

komplikovanéjsi praci s geometrii.

Zkuseni uzivatelé hodnotili JOSM jako nastroj s vysokou mirou kontroly nad vystupem
a preferovali jej pro jeho pfesnost a robustnost. fAIr vnimali spiSe jako dopliikovy nebo

predvybérovy nastroj, ktery vSak nenabizi dostatecnou flexibilitu pii upravé vysledka.

6.8 Shrnuti analytickych zjiSténi

Analyticka ¢ast prace se zaméfila na srovnani dvou néstrojii vyuzitelnych pii humanitarnim
mapovani, editoru JOSM a platformy fAlr. Porovnani bylo realizovano na zaklad¢ metrik

ucinnosti a efektivity.

Vysledky ukazaly, ze editor JOSM dosahuje statisticky vyznamné vyssi efektivity 1

ucinnosti ve srovnani s nastrojem fAlr. Tato zjiSténi byla podpotfena vysledky Mann—
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Whitneyho U testu, ktery potvrdil, ze rozdily v méfitelnych vykonnostnich parametrech
nejsou ndhodné. Zatimco JOSM umoznuje pokro¢ilym uzivatelim dosahovat vysoké
presnosti 1 v komplexnich lokalitdich diky detailnimu ovladani geometrie, nastroj fAlr

terénu.

Dulezitym aspektem bylo také hodnoceni vykonnosti na zéklad¢ zkuSenosti uzivatelt.
Pokrocili mapéti dosahovali v JOSM nejlepsich vysledki, zatimco zacate¢nici vykazovali
srovnatelny nebo v nékterych ptipadech i vyssi vykon ve fAlr, coz Ize pficist niz§i naroCnosti
jeho ovladani a omezené moznosti editace, kterd redukuje prostor pro chyby. fAlr tak pasobi
jako inkluzivni nastroj vhodny pro méné zkuSené uzivatele, ktefi mohou pfispét do

mapovacich projektil i bez hluboké znalosti GIS néstroju.

Srovnani nastrojii dle naro¢nosti mapované oblasti ukézalo, Ze vykonnost JOSM
zustava relativné stabilni napfi¢ riznymi geografickymi podminkami. Oproti tomu fAlr je
vice citlivy na kvalitu vstupnich dat a komplexnost zastavby, coz se negativn¢ promita do
ucinnosti vystupti v komplikovanych oblastech. Tento vyvoj souvisi zejména s absenci post-

processing algoritmii, které by umoznily korekei tvarii generovanych Al modelem.

Subjektivni zpeétna vazba Gcastniki potvrzuje, Ze nastroj fAlr je vniman jako vstiicnéjsi
diky jednoduchému rozhrani a automatickému generovani objektii. Na druhé strané byl
JOSM hodnocen jako néstroj s vys$si kontrolovatelnosti, ale s vétsi vstupni naro¢nosti, coz
jej €ini vhodnéj$im pro zkusené mapéry. Nékteti ucastnici reflektovali mozné kombinované
vyuZiti obou ndstrojii, napiiklad vyuzit fAlr pro rychlé generovani budov, poté exportovat
vysledky do JOSM, kde by probéhla manualni kontrola a findlni upravy. Tento pfistup by
umoznil efektivni rozdé€leni prace, kdy by Al zajistovala prvotni detekci objektii a editace

by byla ponechdna na lidském uzivateli.

Celkovée lze shrnout, Ze fAIr mapping je vniman jako uZite¢ny nastroj pro zrychleni
mapovani, ale jeho soucasna uroven piesnosti neumoziiuje jeho plnou integraci bez
manualnich Gprav. JOSM zlstava preferovanym ndstrojem pro zkuSené uzivatele, ktefi
pozaduji vétsi kontrolu nad mapovacim procesem. Pro budouci zlepSeni Al néstroji v
humanitarnim mapovani by bylo vhodné zaméfit se na zvySeni piesnosti detekovanych
objektll, rozSifeni moznosti editace a jasné rozliSeni Al generovanych dat od manudlnich
uprav. Z vysledkli vyplyva, ze plnd automatizace mapovani zatim neni mozna, avSak
kombinace Al asistovaného mapovani a manuélni validace ptedstavuje realistickou cestu ke

zvySeni efektivity v této oblasti.
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7 DISKUSE

Vysledky této prace potvrdily, ze vybér mapovaciho nastroje ma zasadni vliv na efektivitu
a kvalitu humanitdirniho mapovani, pfi¢emz vyznamnou roli hraje nejen technicka
specifikace nastroje, ale také tiroven zkusenosti mapérii a charakteristika izemi. Skutecnost,
ze editace ve fAIr umoznila zacate¢nikiim dosahnout téméf stejnych srovnatelnych vysledka
jako pokrocili uzivatelé potvrzuje, ze Al mlze vyrazné snizit vstupni bariéry pro zapojeni
novych prispévateld, coz je v souladu s cili mnoha humanitarnich mapovacich iniciativ.
Tento trend byl pozorovany v pilotnich testech fAlr organizace HOT, kde se produktivita
dobrovolnikii pii mapovani budov zdvojndsobila jiz po prvnich dvou hodinach prace
(BRYANT, 2021). Podobny nértst efektivity zaznamenala studie Mendes et al. (2021), ktera
srovnavala mapathony s automatickou extrakci a konstatovala témét dvojnasobny pocet
novych prvkid na OSM pfi zachovani presnosti. Zjisténi tak naznacuji, ze kombinace Al
asistence a manualni editace predstavuje potencidlné nejefektivnéjsi pristup, jak vyvazit

rychlost produkce dat s jejich presnosti.

Soucasné se potvrdil na§ zaver, ze pii mapovani v komplexnich oblastech zistava
presnost ru¢niho postupu v JOSM vyssi. Aby Al dokéazala pomahat i v komplexnéjsich
oblastech, pfiSla fAlr s myslenkou lokalniho trénovani modeld, kterou podporuje studie
Sekara et al. Jejich vyzkum poukazal, Ze globalni modely detekce budov dosahuji nizsi skore
mapovani v subsaharskych podminkéch, oproti mapovani po lokalnim zaSkoleni. Nicméné

niz$i piesnost predikce a absence moznosti Uprav ve fAlr jsou zatim dosavadnim omezenim

pro pouziti mapovani, kde je geometrickd a topologické ptesnost nevyhnutelna.

Zasadnim piinosem této prace je empirické ovéfeni toho, Zze Al neni univerzalnim
feSenim, ale spiSe nastrojem, jehoZ piinos zavisi na spravné aplikaci a doplnéni lidskym
usudkem. ZkuSenosti s editorem JOSM ukézaly, Ze piesnost vystupu lze vyznamné zvysit

diky detailni kontrole, nicméné za cenu vyssi ¢asové narocnosti a potieby Skoleni.

Budouci vyzkum by mél byt zaméfen na optimalizaci Al modelti ve fAlr a jejich
integraci s tradi€nimi nastroji, jako je JOSM. ZlepSeni podpory pro zacatecniky a rozsifeni
komunitni spoluprace by mohlo zvysit vyuzitelnost obou nastroju v riznych kontextech.

Z pohledu krizového fizeni a humanitarni pomoci vyplyva, ze optimalni strategii mtze
byt vyuziti Al nastroje pro pocatecni fazi (napft. rychlou lokalizaci osidleni), ndsledovanou

validaci a doplnénim dat v prostiedi umoziujicim podrobnéjsi editaci. Tento ptistup
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odpovida praxi nekterych organizaci (napt. HOT nebo Lékati bez hranic), které kombinuji

automatizované systémy s lidskou verifikaci.

Omezenim vyzkumu byla zejména velikost vzorku, rozmanitost geografickych oblasti
a faze vyvoje nastroje fAlr. Je pravdépodobné, Ze s dalSim vyvojem predikénich modeli a
zavedenim post-processing funkci dojde ke zlepSeni presnosti Al vystupii. Dalsi vyzkum by
se m¢l zaméfit na moznosti propojeni nastroji fAlr a JOSM v rdmci jednoho pracovniho
postupu, testovani v rtiznych krizovych scénafich a zohlednéni dalSich typii mapovanych
objektti, napt. komunikaci, vodnich ploch nebo zdravotnickych zatizeni, které jsou dilezité

pro planovani humanitarni pomoci.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 81

ZAVER

Diplomova prace se zaméfila na moznosti vyuziti umélé inteligence pfi humanitarnim
mapovani, zejména s ohledem na rostouci pottebu rychlé a efektivni produkce geografickych
dat v oblastech postizenych krizi. V teoretické ¢asti byly pfedstaveny zékladni principy
fungovani um¢lé inteligence v kontextu GIS a humanitarnich operaci, pfi¢emz zvlastni
pozornost byla vénovana srovnani mezi globalnimi a lokaln¢ trénovanymi modely a jejich
pfinosu pro pifesnost a adaptabilitu v terénu. Byly rovnéz rozpracovany etické souvislosti
vyuziti Al v prostfedi humanitarni pomoci, které poukazuji na potiebu transparentnosti,

datové kvality a zapojeni lokéalnich komunit.

V praktické ¢asti byla provedena experimentilni evaluace nastroje fAlr, ktery
reprezentuje novou generaci otevienych Al feSeni v humanitdrnim mapovani, ve srovnani s
klasickym ru¢nim mapovanim v editoru JOSM. Z vysledkl vyplynulo, Ze zatimco nastroj
fAlr vykazuje potencial pro efektivni zapojeni méné zkusSenych uzivateli a muze byt
vhodnym doplitkem v méné naro¢nych oblastech, editor JOSM dosahuje vyssi piesnosti i
rychlosti mapovani, pfedev§im u zkuSenych uzivatell. Statistické vyhodnoceni potvrdilo
vyznamné rozdily v G¢innosti i efektivité¢ mezi obéma piistupy, pti¢emz JOSM si vedl 1épe

ve vSech sledovanych metrikéch.

Vysledky experimentu zaroveil ukdzaly, Ze vyuZziti umélé inteligence ve formé néstroje
fAIr mize byt cennym ndstrojem zejména v piipadech, kdy je dostupnost mapérskych
kapacit omezena, nebo tam, kde je vhodné urychlit predvybér objektli pfed samotnou editaci.
Vyhodou fAlr je také moznost lokalniho tréninku modeli, coz zajiStuje lepsi adaptaci na
regiondlni podminky a miZe napomoci k demokratizaci Al ndastroji v mapovacich

procesech.

Na zaklad€ provedené analyzy lze konstatovat, ze Al pfedstavuje vyznamnou podporu
pro rozvoj humanitarntho mapovani, avSak nikoliv nahradu za zkuSené editory a validaci.
Kombinace automatizovanych metod s lidskou expertizou se ukazuje jako nejvhodné;si
cesta pro budoucnost tohoto oboru. Dalsi vyzkum by mél smétfovat k rozvoji uzivatelsky
piistupnych nastroji pro trénink modeld, k validaci vystupll a k vétsi integraci komunitnich

potieb do vyvoje téchto systémd.






UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 83

SEZNAM POUZITE LITERATURY

ABRAN, Alain; KHELIFI, Adel; SURYN, Witold a SEFFAH, Ahmed. Usability Meanings
and Interpretations in ISO Standards, 2003. Online. s. 325-338. Dostupné z:
https://doi.org/https://doi.org/DOI:10.1023/A:1025869312943. [cit. 2024-10-15].

BASU, Saikat; GILL, James; BONAFILIA, Derrick; KIRSANOV, Danil a YANG, David,
2019. Mapping roads through deep learning and weakly supervised training. Online.
Dostupné z: https://ai.meta.com/blog/mapping-roads-through-deep-learning-and-weakly-

supervised-training/. [cit. 2024-10-01].

BEDDOW, Christopher a TRIPATHI, Abhishek., 2023. Rapid 2.0: Improving speed and
efficiency in map editing. Online. Dostupné z
https://developers.facebook.com/blog/post/2023/04/04/rapid2/. [cit. 2024-11-12].

BEDUSCHI, Ana. Harnessing the potential of artificial intelligence for humanitarian
action:  Opportunities and risks. Online. Dostupné z: https://international-
review.icrc.org/articles/harnessing-the-potential-of-artificial-intelligence-for-humanitarian-

action-919. [cit. 2024-08-24].
BRYANT, John, 2021. Digital mapping and inclusion in humanitarian response. HPG

working paper. London: ODI (https://odi.org/en/publications/digital-mapping-and-

inclusion-inhumanitarian-response).

CLARK, Ben. Preview our next generation OSM editor: RapiD 2.0, 2022. Online. Dostupné
Z: https://developers.facebook.com/blog/post/2022/08/25/preview-our-next-generation-
osm-editor-rapid-2-point-0/. [cit. 2025-04-24].

CSN EN ISO 9241-11, 2018. Ergonomie interakce clovék-systém — Cast 11: Vyuzitelnost:
Definice a koncepty. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkuSebnictvi.

fAIr tutoridl. 2024. Interni studijni materidl. [Nepublikovany dokument poskytnuty

vedoucim prace].

FORBES, 2021. Microsoft Is Now The World’s Most Valuable Company After Apple Falls.
Online. Dostupné z: https://www.forbes.com/sites/sergeiklebnikov/2021/10/29/microsoft-

1s-now-the-worlds-most-valuable-company-after-apple-falls-on-earnings/  [cit. 2024-10-

01].



https://odi.org/en/publications/digital-mapping-and-inclusion-inhumanitarian-response
https://odi.org/en/publications/digital-mapping-and-inclusion-inhumanitarian-response
https://www.forbes.com/sites/sergeiklebnikov/2021/10/29/microsoft-is-now-the-worlds-most-valuable-company-after-apple-falls-on-earnings/
https://www.forbes.com/sites/sergeiklebnikov/2021/10/29/microsoft-is-now-the-worlds-most-valuable-company-after-apple-falls-on-earnings/

84 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

GAO, Xiaoming; KLAIBER, Christopher a UNDERWOOD, Jeft, 2019. Al is supercharging
the creation of  maps around the world. Online. Dostupné

z: https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/7/ai-is-supercharging-the-creation-

of-maps-around-the-world/. [cit. 2024-11-27].

GITHUB, 2020. CNTK. Online. Dostupné z: https://github.com/microsoft/CNTK [cit. 2024-
11-10].

GITHUB, 2024.  fAIr  Al-assisted  Mapping. Online. Dostupné Z:
https://github.com/hotosm/fAl [cit. 2024-11-23].

GOODCHILD, Michael, 2010. Twenty years of progress: GlScience. Online. Dostupné
z: https://doi.org/10.5311/JOSIS.2010.1.2. [cit. 2024-11-11].

HAKLAY, Mordechai a WEBER, Patrick, 2008. OpenStreetMap. User-Generated Street
Maps. Online. s. 12-18. Dostupné z: https://doi.org/10.1109/MPRV.2008.80. [cit. 2024-11-
10].

HAKLAY, Mordechai, 2010. How Good is Volunteered Geographical Information? A
Comparative Study of OpenStreetMap and Ordnance Survey Datasets. Online. Dostupné
z: https://doi.org/DOI: 10.1068/b35097. [cit. 2024-10-24].

HOTOSM, 2024a. Mikel Maron. Online. Dostupné Z:
https://www.hotosm.org/people/mikel-maron/ [cit. 2024-11-08].

HOTOSM,  2022b. fAIr Al  assisted  mapping. Online.  Dostupné  z:
https://www.hotosm.org/tech-blog/hot-tech-talks-fair/ [cit. 2024-11-08].

HOTOSM, 2024c. What we do. Online. Dostupné z: https://www.hotosm.org/what-we-do
[cit. 2024-11-08].

HUMANITARIAN OPENSTREETMAP TEAM, 2022. fAlr - Al Assisted Mapping Tool.
Online. Dostupné z: https://github.com/hotosm/fAl [cit. 2024-11-23].

HUMANITARIAN OPENSTREETMAP TEAM, 2024. OpenAerialMap. Online. Dostupné
z: https://www.hotosm.org/tech-suite/open-aerial-map/ [cit. 2025-04-23].

HUMANITARIAN OPENSTREETMAP TEAM, 2024. What we do. Online. Dostupné z:
https://www.hotosm.org/what-we-do [cit. 2024-12-29].


https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/7/ai-is-supercharging-the-creation-of-maps-around-the-world/
https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/7/ai-is-supercharging-the-creation-of-maps-around-the-world/
https://doi.org/10.5311/JOSIS.2010.1.2
https://doi.org/10.1109/MPRV.2008.80
https://doi.org/DOI:%2010.1068/b35097

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 85

INASAFE DOCUMENTATION, 2023. Chapter 3: Introducing the iD Editor Online.
Dostupné zZ: https://manual.inasafe.org/training/osm/Chapter-03-introducing-the-id-
editor.html [cit. 2024-11-23].

INTERNATIONAL COMMITTEE OF THE RED CROSS, 2024. Handbook on Data
Protection in Humanitarian Action. 3. vydéani. Geneva: ICRC Online. Dostupné z:

https://www.icrc.org/en/data-protection-humanitarian-action-handbook [cit. 2024-11-23].

INVESTORS, 2025. Al Stocks Face 'Show Me' Moment As Cloud Computing Giants Report
Earnings. Online. Dostupné z: https://www.investors.com/news/technology/artificial-

intelligence-stocks/ [cit. 2025-04-22].

JOSM, 2024a. Plugins for JOSM. Online. Dostupné zZ:
https://josm.openstreetmap.de/wiki/Plugins [cit. 2024-11-20].

JOSM, 2024b. Help/Preferences/Plugins. Online. Dostupné z:
https://josm.openstreetmap.de/wiki/Help/Preferences/Plugins [cit. 2024-11-20].

JOSM, 2024c. Developing Plugins. Online] Dostupné zZ:
https://josm.openstreetmap.de/wiki/DevelopersGuide/DevelopingPlugins [cit. 2024-11-20].

JOSM tutorial. 2024. Interni studijni materidl. [Nepublikovany dokument poskytnuty

vedoucim prace].

KASIK, Daniel, 2022. Viiv pandemické situace na mapathony a humanitérni mapovdni.

Bakalatsk4 prace. Brno: Masarykova Univerzita.

KLIMES, Petr, 2023. Vyuziti budov piedem vygenerovanych umélou inteligenci pro

dobrovolnické mapovani. Diplomova prace. Brno: Masarykova univerzita.

LEARNOSM, 2019. Beginner’s Guide: iD Editor Online. Dostupné z:
https://learnosm.org/en/beginner/id-editor/ [cit. 2024-11-23].

LINUX FOUNDATION, 2022. Overture Maps Foundation to Build Interoperable Open
Map Data. Online. Dostupné z: https://www.linuxfoundation.org/press/linux-foundation-
announces-overture-maps-foundation-to-build-interoperable-open-map-data [cit. 2024-12-

11].

MA, Yuchi; CHEN, Shuo; ERMON, Stefano a LOBELL, David B., 2024. Transfer learning
in environmental remote sensing. Online. Remote Sensing of Environment. Vol. 301. ISSN

00344257. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].rse.2023.113924. [cit. 2025-04-24].



https://www.investors.com/news/technology/artificial-intelligence-stocks/
https://www.investors.com/news/technology/artificial-intelligence-stocks/
https://doi.org/10.1016/j.rse.2023.113924

86 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

MENDES, Amalia; PALMER, Tess; BERENS, Andrew; ESPEY, Julie; PRICE, Rhiannan
et al., 2021. Mapathons versus automated feature extraction: a comparative analysis for
strengthening immunization microplanning. Online. International Journal of Health
Geographics. vol. 20, ¢. 1. ISSN 1476-072X. Dostupné z: https://doi.org/10.1186/s12942-
021-00277-x. [cit. 2025-04-24].

META, 2019. How Al-powered maps help improve vaccination campaigns and rural
electrification: Artificial Intelligence. Online. Dostupné

z: https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/4/ai-powered-maps-help-

vaccination-campaigns/. [cit. 2024-11-20].

MICROSOFT, 2018. AI for Earth: Helping save the planet with data science. Online.
Dostupné z: https://news.microsoft.com/apac/2018/10/02/ai-for-earth-helping-save-the-
planet-with-data-science/ [cit. 2024-10-02].

MICROSOFT, 2021. Building Footprints Online. Dostupné zZ:
https://www.microsoft.com/en-us/maps/building-footprints [cit. 2024-11-06].

Microsoft Bing Blogs: Facebook’s Street Maps RapiD Editor Now Includes Microsoft
Building Footprints, 2020. Online. In: Dostupné z: https://blogs.bing.com/maps/2020-
03/facebooks-rapid-editor-now-includes-microsoft-building-footprints-

€9626fa48a4ed1dcd7e36¢5954964c95. [cit. 2024-10-11].

NAJJAR, Omran, 2022. Humanitarian OpenStreetMap Team | Hot tech_talk | fAlr: Al-
assisted mapping. Online. Dostupné z: https://www.hotosm.org/tech-blog/hot-tech-talks-
fair/. [cit. 2024-11-06].

NGUMENAWE, Samson, 2023. HOT’s Approach to OSM Data Validation for Earthquake
Response Mapping. HOT OSM Online. Dostupné z: https://www.hotosm.org/updates/hot-
approach-to-osm-data-validation-to-eq-mapping-projects/ [cit. 2024-11-23].

OBERMEYER, Ziad; EZEKIEL, J a , Emanuel, 2016. Predicting the Future — Big Data,
Machine Learning, and Clinical Medicine. Online. Vol. 375. Dostupné
z: https://doi.org/10.1056/NEJMp1606181. [cit. 2024-11-05].

OMDENA, 2022. Enhancing Global Mapping Through Al: A Collaborative Initiative with
Humanitarian  OpenStreetMap  Team and Omdena. Online. Dostupné z:
https://www.omdena.com/projects/enhancing-global-mapping-through-ai-a-collaborative-

initiative-with-humanitarian-openstreetmap-team-and-omdena [cit. 2024-11-23].


https://doi.org/10.1186/s12942-021-00277-x
https://doi.org/10.1186/s12942-021-00277-x
https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/4/ai-powered-maps-help-vaccination-campaigns/
https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/4/ai-powered-maps-help-vaccination-campaigns/
https://www.hotosm.org/tech-blog/hot-tech-talks-fair/
https://www.hotosm.org/tech-blog/hot-tech-talks-fair/
https://doi.org/10.1056/NEJMp1606181

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 87

OPENSTREETMAP WIKI CONTRIBUTORS, 2024: Mapathon. Online. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Mapathon [cit. 2024-12-30].

OPENSTREETMAP WIKI CONTRIBUTORS, 2024a. Comparison of editors Online.
Dostupné z: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Comparison_of editors [cit. 2024-12-30].

OPENSTREETMAP WIKI CONTRIBUTORS, 2024b. JOSM Online. Dostupné z:
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/JOSM [cit. 2024-12-30].

OVERTURE MAPS FOUNDATION, 2023. Overture 2023-07-26-alpha.0. Release Notes
Online. Dostupné z: https://overturemaps.org/download/overture-july-alpha-release-notes/

[cit. 2024-11-25].

OVERTURE MAPS FOUNDATION, 2024. Become a Member. Online. Dostupné z:

https://overturemaps.org/become-a-member/ [cit. 2024-12-11].

P1ZZ1, Michael; ROMANOFF, Mila a ENGELHARDT, Tim. Al for humanitarian action:
Human rights and ethics. Online. International Review of the Red Cross. 2020, vol. 102, ¢.
913, S. 145-180. ISSN 1816-3831. Dostupné
z: https://doi.org/10.1017/S1816383121000011. [cit. 2025-01-10].

QUINN, John A.; NYHAN, Marguerite M.; NAVARRO, Celia; COLUCCIA, Davide;
BROMLEY, Lars et al., 2018. Humanitarian applications of machine learning with remote-
sensing data: review and case study in refugee settlement mapping. Online. Philosophical
Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences. vol.
376, €. 2128. ISSN 1364-503X. Dostupné z: https://doi.org/10.1098/rsta.2017.0363. [cit.
2025-04-25].

SECRET STACHE, 2023. Between-Subjects vs. Within-Subjects studies Online. Dostupné
z: https://www.secretstache.com/blog/between-subjects-within-subjects/ [cit. 2024-11-20].

2021.

SEKARA, Vedran; MARTINI, Andrea; HERRANZ, Manuel Garzia a KIM, Do-Hyung,
2024. Uncovering large inconsistencies between machine learning derived gridded

settlement datasets. Online. [cit. 2025-04-24].

SIRKO, Wojcech; KASHUBIN, Sergii; RITTER, Marvin; ANNKAH, Abigail;
BOUCHAREB, Yasser Salah Edine et al., 2021. Continental-Scale Building Detection from
High Resolution Satellite Imagery. Online. Dostupné
z: https://doi.org/10.48550/arXiv.2107.12283. [cit. 2024-04-20].



https://overturemaps.org/become-a-member/
https://doi.org/10.1017/S1816383121000011
https://doi.org/10.1098/rsta.2017.0363
https://doi.org/10.48550/arXiv.2107.12283

88 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

TECHCRUNCH, 2022. Meta, Microsoft, AWS and TomTom launch the Overture Maps
Foundation. Online. Dostupné z: https://techcrunch.com/2022/12/15/meta-microsoft-aws-
and-tomtom-launch-the-overture-maps-foundation-to-develop-interoperable-open-map-

data/ [cit. 2024-12-11].

TOMSU, Jan, 2023. Vyuziti cest predem vygenerovanych umélou inteligenci pro

dobrovolnické mapovani. Diplomova prace. Brno: Masarykova Univerzita.

TOMTOM, 2022. TomTom, Amazon Web Services, Meta and Microsoft join forces and
launch open map data foundation. Online. Dostupné zZ:

https://www.tomtom.com/newsroom/behind-the-map/the-overture-foundation-and-its-tech/

[cit. 2024-12-11].

TULANE UNIVERSITY, 2023. Developing a Disaster Communication Plan: 8 Steps
Online. Dostupné VA https://publichealth.tulane.edu/blog/developing-disaster-
communication-plan/ [cit. 2024-11-23].

ZHOU, Lichen; ZHANG, Chuang a WU, Ming, 2018. D-LinkNet: LinkNet with Pretrained
Encoder and Dilated Convolution for High Resolution Satellite Imagery Road Extraction.
Online. IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition Workshops
(CVPRW). S. 192-1924. ISBN 978-1-5386-6100-0. Dostupné
z: https://doi.org/10.1109/CVPRW.2018.00034. [cit. 2024-10-20]

ZHU, Xiao Xiang; TUIA, Devis; MOU, Lichao; XIA, Gui-Song; ZHANG, Liangpei et al.,
2017. Deep Learning in Remote Sensing: A Comprehensive Review and List of Resources.
Online. [EEE Geoscience and Remote Sensing Magazine. vol. 5, €. 4, s. 8-36. ISSN 2168-
6831. Dostupné z: https://doi.org/10.1109/MGRS.2017.2762307. [cit. 2024-10-2020].

Z0OOK, Matthew; GRAHAM, Mark; SHELTON, Taylor a GORMAN, Sean, 2010.
Volunteered Geographic Information and Crowdsourcing Disaster Relief: A Case Study of
the Haitian Earthquake. Online. vol. 2, ¢. 2, ¢ 7-33. ISSN 1948-4682. Dostupné
z: https://doi.org/10.2202/1948-4682.1069. [cit. 2024-10-25].



https://doi.org/10.1109/CVPRW.2018.00034
https://doi.org/10.1109/MGRS.2017.2762307
https://doi.org/10.2202/1948-4682.1069

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 89

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1. Uvodni SIANKA FAIL ....vourveureerirerieeeiesieessseesse st ssesssesssesssesesns 38
Obrazek 2. Vybér Al modelovych Uloh..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiceece e 39
Obrazek 3. Trénovaci oblast Pro Al......cc.eeeoiie oo 39
Obrazek 4. Testovani generovanych objektl.........cccveviiiiiiiiiiiiiiiieciiee e 41
Obrazek 5. Konfiguracni okno s vychozimi hodnotami, ..........cccceeeevieeeciieenciieeniieeciee e, 42
Obrazek 6 Piedvolby v programu JOSM........c.cooiiiiiiriiiiiieiie ettt 46
Obrazek 7 Ukazka jednoduché lokality Kamerun ...........ccccccveeeiiiieciiiniiieeie e, 54
Obrazek 8 Ukéazka komplexni lokality MONIOVIA...........cccvierieiiiieniieeiienie e ereeseve e 54
Obrazek 9 otevieny dotaznik ..........cocevieviiriiniiiiiiic e 75
Obrazek 10 uzavieny dotaznik k chybé&jicim instrukeim...........ccooevieiieniiiiiiniieiiecieeee 75
Obrazek 11 uzavieny dotaznik o vyuZiti fAIr pfi mapovani ..........ccceevervieniininicneenenene 76

Obrazek 12 uzavieny dotaznik pro preferovany Nastro]........cceecverveeereerieesieenieeenieenveenneens 77



90 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Profil partiCipantil ...........ceeeeuiieiiieeiiieeciee et e e svee e e e ereeeeaeeesaee e 53
Tabulka 2 porovnani efektivity mezi vybranymi NAStroji........cceccveeeveereeerieenveesieeneeereeenn. 65
Tabulka 3 porovnani €innosti mezi vybranymi Nastroji........ccceeeeveeevueeerireeerveeesveeesveeennes 65
Tabulka 4 Srovnani efektivity a u€innosti v JOSM podle urovné zkuSenosti uzivatele......66
Tabulka 5 Srovnani efektivity a u€innosti v fAlr podle urovné zkuSenosti uzivatele.......... 67
Tabulka 6 vysledky dle ndro¢nosti oblasti vV fAIT........ccccoeviieiiiiiiiciecceee e, 68
Tabulka 7 vysledky dle narocnosti oblasti v JOSM.........ccccceeviiiiiiieniieecieecee e 68
Tabulka 8 rozdéleni normality pro testované NAStroje........cceeeveerreerieerveesieerieeieereeeveenenes 69
Tabulka 9 statistické testovani 0boU NASITOJU .....ecuveerveeriieiieeiieiie e 70
Tabulka 10 rozdé€leni normality ¢innosti za¢ate¢nikti podle Shapiro-Wilkova testu......... 71
Tabulka 11 rozdéleni normality u¢innosti zkusenych Gi¢astnikit podle Shapiro-Wilkova testu
.............................................................................................................................................. 71
Tabulka 12 rozdéleni normality efektivity zkuSenych uzivatelii podle Shapiro-Wilkova testu
.............................................................................................................................................. 72

Tabulka 13 Pocet ucastniki, u kterych byl zjistén dany typ chyby pii mapovani ve fAlr..73



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 91

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al

CNN

CNTK

CSv

GeoJSON

GIS

HOT

JOSM

JSON

ML

OAM

OSM

POI

QGIS

RapiD

ResNet34

SAM

TMS

UAV

WMTS

WMS

Artificial Intelligence (umélé inteligence)

Convolutional Neural Network (konvolu¢ni neuronova sit)
Microsoft Cognitive Toolkit (deep learning framework)

Comma Separated Values (format tabulkovych dat)

Geospatial JavaScript Object Notation (forméat prostorovych dat)
Geographic Information Systems (geografické informacni systémy)
Humanitarian OpenStreetMap Team

Java OpenStreetMap (desktopovy editor OSM)

JavaScript Object Notation (forméat pro datové struktury)

Machine Learning (strojové uceni)

Open Aerial Map (platforma pro letecké snimky)

OpenStreetMap (oteviend mapa)

Point of Interest (bod z4jmu)

Quantum Geographic Information System (open-source GIS software)
Al rozsifeny editor OSM (Meta)

Residual Neural Network (CNN architektura)

Segment Anything Model (model pro segmentaci)

Tile Map Service (zobrazovani mapovych dlazdic)

Unmanned Aerial Vehicle (bezpilotni letecky prostiedek)

Web Map Tile Service (standard pro mapové dlazdice)

Web Map Service (sluzba poskytujici mapy)



92 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

SEZNAM PRILOH



PRILOHA P I: NAZEV PRVNI PRILOHY



